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0 Vorbemerkung

Auf der Grundlage des Artikel 24 der Richtlinie (EU) 2016/798 hat die europdische Kommission
mit der Inkraftsetzung der Durchfiihrungsverordnung (EU) 2020/572 die zu befolgende Unter-
suchungsberichtsstruktur festgelegt. Diese Vorgaben sind grundsatzlich einzuhalten und ms-

sen der Art und Schwere des gefdhrlichen Ereignisses angepasst sein.

Mit Verkiindung der Verordnung und Inkraftsetzung am zwanzigsten Tag nach der Veroffent-
lichung im Amtsblatt der Europdischen Union ist diese verbindlich und unmittelbar auf alle ab

dem 17.05.2020 eingeleiteten Untersuchungen anzuwenden.
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1 Zusammenfassung
Das erste Kapitel enthélt eine Kurzbeschreibung des Ereignisses sowie Informationen zu den

Folgen, Primarursachen und zu im Einzelfall ausgesprochenen Sicherheitsempfehlungen.

1.1 Kurzbeschreibung des Ereignisses

Am 30.08.2020 gegen 18:35 Uhr entgleiste der mit Dieselkraftstoff beladene Kesselwagenzug
DGS 49077 auf der Fahrt von Rotterdam nach Basel im Bahnhof Niederlahnstein in der Wei-
chenverbindung W 35 - W 18.

1.2 Folgen

Eine Person wurde leicht verletzt. Das Triebfahrzeug (Tfz) sowie acht Mineral6lkesselwagen
entgleisten. Sechs der entgleisten Kesselwagen kippten um. Mehrere Kesselwagen wurden
beschadigt. An zwei Kesselwagen wurde durch Puffereinwirkung die Tankwand perforiert, so
dass in grolRen Mengen Dieselkraftstoff austrat und das Erdreich verunreinigte. Dariber hin-

aus entstanden massive Zerstérungen der Infrastruktur.

1.3 Ursachen

Die Zugentgleisung des DSG 49077 war auf eine Uberpufferung zwischen Tfz und erstem Kes-
selwagen zuriick zu fiihren. Verursacht wurde die Uberpufferung durch eine nach DB-Regel-
werk im Entgleisungsbereich unzulissige Gleisgeometrie in Verbindung mit einer Uberschrei-
tung der signalisierten Geschwindigkeit. Beglinstigend wirkten sich die durch eine Bremsung
auftretenden Langsdruckkrafte im Zugverband sowie der durch Betriebseinflisse unglinstig

veranderte Oberbauzustand der Weichenverbindung aus.

1.4 Sicherheitsempfehlungen
GemaR § 6 Eisenbahn-Unfalluntersuchungsverordnung (EUV) und Art. 26 Abs. 2 der Richtlinie

(EU) 2016/798 ergehen nachfolgende Sicherheitsempfehlungen. Es wird empfohlen

e die strikte Einhaltung von Geschwindigkeitsvorgaben und die korrekte Bedienung von
Sicherheitseinrichtungen durch Triebfahrzeugfihrer (Tf) starker in den Fokus der un-
ternehmerischen und behérdlichen Uberwachung zu riicken.

e zur Beherrschung von Risiken im Zusammenhang mit der Instandhaltung entspre-
chend den Anforderungen der Delegierten Verordnung (EU) 2018/762 Anhang I
Punkt 5.2.4 die Verfahren zur Inspektion des Oberbaus in ,sonstigen Hauptgleisen” zu

prifen und ggf. zu verbessern.
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e die Einfliihrung einer einheitlichen und individuell zugeteilten Tf-Nummer zu tberpri-
fen, um die Uberwachung der Personale durch die Eisenbahnverkehrsunternehmen
(EVU) und Aufsichtsbehorden zu verbessern bzw. zu ermaéglichen.

e zur Begrenzung von Folgeschaden die Ausriistung von Mineraldlkesselwagen mit zu-

satzlichen Sicherheitselementen zu tberprifen.
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2 Die Untersuchung und ihr Kontext

Die Bundesstelle fiir Eisenbahnunfalluntersuchung (BEU) ist fir die Untersuchung von gefahr-
lichen Ereignissen im Eisenbahnbetrieb im Sinne des Kapitels V der Richtlinie (EU) 2016/798
auf Eisenbahninfrastrukturen des Bundes und auf nicht bundeseigenen Eisenbahninfrastruk-

turen des lGibergeordneten Netzes gemaR § 2b Allgemeines Eisenbahngesetz (AEG) zustandig.

Ziel und Zweck der eingeleiteten Untersuchungen ist es, die Ursachen des gefahrlichen Ereig-
nisses aufzuklaren und hieraus Hinweise zur Verbesserung der Sicherheit abzuleiten. Untersu-
chungen der BEU dienen nicht dazu, ein Verschulden festzustellen oder Fragen der Haftung
oder sonstiger zivilrechtlicher Anspriiche zu klaren und werden unabhangig von jeder gericht-

lichen Untersuchung durchgefiihrt.

Sicherheitsempfehlungen der BEU zur Vermeidung von gefahrlichen Ereignissen und Verbes-
serung der Eisenbahnsicherheit werden an die nationale Sicherheitsbehorde, sofern es die Art
der Empfehlung erfordert an die Eisenbahnagentur der europdischen Union und an andere
Stellen oder Behorden adressiert. Im Allgemeinen sind die Sicherheitsempfehlungen auch an

die unmittelbar bzw. mittelbar betroffenen Eisenbahnunternehmen gerichtet.

Zu schweren Unfdllen leitet die BEU stets Untersuchungen gem. Artikel 20 Abs. 1 Richtlinie
(EU) 2016/798 ein. Unter einem schweren Unfall sind insbesondere Zugkollisionen oder Zu-
gentgleisungen mit mindestens einem Todesopfer oder mindestens fiinf Schwerverletzten o-
der mit betrachtlichem Schaden (= 2 Mio. Euro) sowie sonstige Unfélle mit den gleichen Fol-
gen und mit offensichtlichen Auswirkungen auf die Regelung der Eisenbahnsicherheit oder das
Sicherheitsmanagementsystem zu verstehen. Bei allen sonstigen gefahrlichen Ereignissen im
Eisenbahnbetrieb liegt es im Ermessen der BEU Untersuchungen einzuleiten. Bei der Entschei-
dung werden neben den zum Ereigniszeitpunkt verfligbaren Ressourcen weitere Kriterien

gem. Artikel 20 Abs. 2 Richtlinie (EU) 2016/798 herangezogen.

Bei dem vorliegenden gefdhrlichen Ereignis wurden Untersuchungen insbesondere auf Grund-

lage des Artikels 20 Abs. 1 Richtlinie (EU) 2016/798 eingeleitet.

Die Unfalluntersuchungshandlungen werden strukturiert in vier definierten Kernprozessen
durchgefiihrt, die mit der Entscheidung zur Aufnahme einer Untersuchung beginnen und mit

der Veroffentlichung des Untersuchungsberichtes abgeschlossen werden. Zur Ursachener-
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mittlung werden ergebnisoffene Untersuchungen in allen beteiligten Fachdisziplinen ange-
stellt und hierbei insbesondere Fehler-Ursachen-Analysen und Soll-Ist-Vergleiche durchge-

fahrt.

Vom ortlich zustandigen Untersuchungsbezirk Stidwest wurden die Untersuchungshandlun-
gen federfiihrend geleitet. Sofern im Einzelfall geboten, werden die jeweiligen Untersu-
chungsteams bezirkslibergreifend unterstitzt und notwendige Sachverstiandigenleistungen

extern beauftragt.

Im Rahmen der Sachverhaltsermittlung und Ursachenerforschung wurden neben den beteilig-

ten Unternehmen folgende weitere Stellen einbezogen:

e Bundespolizeiinspektion Trier, Ermittlungsdienst Koblenz
e Eisenbahn-Bundesamt (EBA), Triebfahrzeugfiihrerscheinstelle (TFS)

e Sachverstandiger fiir Mehrkorpersimulationen, Simtes KG Bielefeld

Die Durchflihrung der Unfalluntersuchung setzt voraus, dass alle an dem gefahrlichen Ereignis
Beteiligten den jeweiligen Meldeverpflichtungen gem. § 2 Abs. 3 EUV nachkommen und ge-
fahrliche Ereignisse ordnungsgemal melden. Die relevanten Informationen sind durch die zur
Meldung Verpflichteten auf dem neuesten Stand halten. Auf Grundlage des § 5a AEG werden
i. d. R. weitergehende zur Untersuchungsdurchfiihrung erforderliche Informationen, Aus-
kiinfte und Nachweise abgefordert. Diese notwendigen Zuarbeiten konnten mittels Aus-

kunftsersuchen gewonnen werden.

Darliber hinaus kénnen nach § 5b Abs. 4 AEG von den an gefdhrlichen Ereignissen beteiligten
Eisenbahnen Unterstiitzungsleistungen eingefordert werden. Bei dem vorliegenden gefahrli-

chen Ereignis wurden folgende Unterstiitzungsleistungen eingefordert:

e Auslesung der Daten der Elektronischen Fahrtenregistrierung (EFR) des Tfz durch den
Halter BLS Cargo AG in Zusammenarbeit mit der Fa. Siemens Mobility GmbH
e Vermessung der Gleislage durch Swietelsky AG im Auftrag der DB Netz AG

e Bereitstellung von Werkstattkapazitat zur Untersuchung der Kesselwagen

Die infrastrukturseitige Freigabe der Unfallstelle erfolgte durch die BEU am 03.09.2020.
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3 Beschreibung des Ereignisses

Das Kapitel beinhaltet die Beschreibung des Ereignisortes und der relevanten Bahnanlagen
zum Ereigniszeitpunkt. Des Weiteren werden die am Ereignis beteiligten Stellen, die duBeren
Bedingungen und die Folgen des Ereignisses aufgefiihrt. Die Ereignisrekonstruktion wird im
Unterkapitel Hergangsbeschreibung dargestellt. Informationen zum Notfallmanagement und

dem Ablauf der RettungsmalRnahmen sind im letzten Abschnitt des Kapitels beschrieben.

3.1 Informationen iiber das Ereignis und seine Hintergriinde

Bei dem Ereignis handelt es sich um eine Zugentgleisung im Sinne der Richtlinie (EU) 2016/798.

Die BEU fiihrt das Ereignis national unter der Ereignisart Zugentgleisung.

3.1.1 Lage und Beschreibung des Ereignisortes

Die Zugentgleisung ereignete sich in Niederlahnstein, einem Knotenbahnhof an der stark be-
fahrenen zweigleisigen elektrifizierten rechten Rheinstrecke. Die Strecke wird im Verzeichnis
der ortlich zuldssigen Geschwindigkeiten (VzG) von Wiesbaden bis einschlielich Niederlahn-
stein im Regionalbereich Mitte der DB Netz AG unter der Streckennummer 3507 und weiter
Richtung Bonn-Beuel und Kéln unter der Streckennummer 2324 des Regionalbereichs West

gefiihrt.

In den Bahnhof Niederlahnstein miindet die ein- und zweigleisige nichtelektrifizierte, als Lahn-
talbahn bezeichnete Hauptbahn von Wetzlar ein. Diese Strecke wird unter der VzG-Nummer
3710 gefiihrt. Die Strecke fihrt ab Niederlahnstein zweigleisig elektrifiziert weiter iber die
Horchheimer Rheinbriicke nach Koblenz. Die Hochstgeschwindigkeit im Streckenabschnitt
Niederlahnstein — Koblenz betrug in beiden Fahrtrichtungen 60 km/h bei einem Bremsweg
von 1.000 m. Alle Strecken waren mit Punktformiger Zugbeeinflussung (PZB) und digitalem

Zugfunk (GSM-R) ausgeristet.

Der DGS 49077 sollte von Koblenz auf der Strecke 3710 lber die Horchheimer Bricke kom-
mend im Bahnhof Niederlahnstein auf die Rheinstrecke 3507 in Richtung Oberlahnstein wech-
seln. Der Regelfahrweg fiir die Fahrtrichtung nach Oberlahnstein und dem damit verbundenen
Streckenwechsel war tiber Gleis 5 und die Gleisverbindung Kreuzung 1/Weiche 1 eingerichtet.
Dieser Fahrweg war fir 60 km/h ausgelegt. Ein weiterer Streckenwechsel war Gber die Wei-
chenverbindung W 35 -W 18/17/16 — W 15/14 und Gleis 8 mit 40 km/h moglich. Dieser Fahr-

weg war fiir den verunfallten DGS 49077 eingestellt.
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Der nachfolgende Lageplan veranschaulicht die geografische Lage des Ereignisortes.
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Abbildung 1: Lageplan?

Die Abbildung 2 zeigt die Fahrmoglichkeiten im Bahnhof Niederlahnstein. Die malRgeblichen

Fahrwegelemente sind gekennzeichnet.

! Quelle: Geobasisdaten: © GeoBasis-DE / BKG 2020, bearbeitet durch BEU
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Abbildung 2: Gleislageskizze?

3.1.2 Beteiligte

Am Ereignis waren folgende Unternehmen beteiligt:

o Laeger&Waostenhofer GmbH & Co. KG, EVU

e DB Netz AG, Eisenbahninfrastrukturunternehmen (EIU)

Das EVU verfligte Uiber eine Sicherheitsbescheinigung gemaR § 7a AEG des EBA mit einer Gil-
tigkeit bis zum 05.12.2021 und war damit zur Teilnahme am Eisenbahnbetrieb auf dem hier

befahrenen libergeordneten Netz berechtigt.

Flr das EIU lag eine Sicherheitsgenehmigung gemaRk § 7c AEG des EBA mit Giiltigkeit bis zum
19.10.2021 vor.

3.1.3 Aufere Bedingungen

Zum Zeitpunkt des Ereignisses herrschten folgende Bedingungen:

Lichtverhaltnisse Tageslicht
Sicht klar
Bedeckung leicht bewolkt
Temperaturen 15°C-18°C

2 Quelle: DB Netz AG, bearbeitet durch BEU
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fallender Niederschlag Nein
Niederschlagshaufigkeit -
Untergrund / gefallener Niederschlag trocken

Tabelle 1: Ubersicht der duReren Bedingungen

3.1.4 Todesopfer, Verletzte und Sachschaden

Bei dem Ereignis traten folgend aufgefiihrte Personenschaden ein:

Anzahl Tote Anzahl schwer Verletzte | Anzahl leicht Verletzte
Reisende - - -
Mitarbeiter - - 1
Benutzer von i i i
Bahniibergangen
Dritte - - -
Summe - - 1

Tabelle 2: Ubersicht der Personenschiden

Die geschatzte Hohe der Sachschaden in Euro setzt sich wie folgt zusammen:

geschatzte Kosten in Euro

Fahrzeuge 1.200.000
Infrastruktur 1.700.000
Folgekosten Umweltschaden 16.300.000
Gesamtschadenshéhe 19.200.000

Tabelle 3: Ubersicht der geschitzten Schadenshdhe

Eine abschlieRende Bezifferung der Folgekosten Umweltschdden, die insbesondere durch den

Austritt von ca. 180.000 Litern Dieselkraftstoff entstanden sind, ist zum Zeitpunkt der Be-

richterstellung nicht moglich und stellt lediglich einen Schatzwert dar.

Die nachfolgenden Abbildungen geben einen Uberblick (iber die Ereignisstelle und die ent-

standenen Schaden.
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Abbildung 4: Blick vom Stellwerk

3 Quelle: Bundespolizei, bearbeitet durch BEU
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3.2 Sachliche Beschreibung der Vorkommnisse
Zur Rekonstruktion des gefdhrlichen Ereignisses sowie zur Beschreibung der NotfallmaRnah-
men werden insbesondere auch die in Kapitel 4 enthaltenen Aufzeichnungen, Auswertungen

und Feststellungen etc. herangezogen.

3.2.1 Hergangsbeschreibung
Der DGS 49077 durchfuhr am 30.08.2020 um 14:16 Uhr von Rotterdam kommend die Grenz-
betriebsstelle Kaldenkirchen-Grenze und erreichte um 15:38 Uhr mit 26 Minuten Verspatung

den Bahnhof KéIn-Ehrenfeld Gbf. Dort wurde der planmaRige Wechsel des Tf vorgenommen.

Der iibernehmende Tf tiberpriifte bei der Ubernahme die Wagenreihung und erstellte einen
neuen Bremszettel fir die weitere Zugfahrt ab Koln-Ehrenfeld. Entsprechend der aufgezeich-
neten EFR-Daten gab der Tf um 16:59 Uhr im Fahrzeugdisplay die fir die Zugfahrt notwendi-
gen Eingabedaten der PZB ein. Dabei wurden die Regelwerksvorgaben nicht beachtet. Ent-
sprechend der fehlerhaften Eingabedaten ergab sich fir die anstehende Zugfahrt die mittlere
Zugart ,M“. Als Zughochstgeschwindigkeit hatte der Tf 100 km/h eingegeben. Um 17:10 Uhr
setzte der Tf den Zug mit 116 Minuten Verspatung wieder in Bewegung. Im weiteren Verlauf
der Zugfahrt Gberschritt der Tf mehrfach und anhaltend die fahrplanmaRig zulassige Hochst-
geschwindigkeit von 90 km/h (Spitze: 107 km/h) und erreichte gegen 18:25 Uhr mit 76 Minu-
ten Verspatung den Knoten Koblenz. Die Bahnhofsteile Koblenz-Liitzel und Koblenz Hbf wur-
den entsprechend der ortlichen Signalisierung mit 40 km/h bis 58 km/h durchfahren. Um
18:33 Uhr befuhr der Zug die Horchheimer Rheinbriicke und passierte mit ca. 55 km/h das
Hp 1/Vr 2 zeigende Einfahrsignal (Esig) G1 des Bahnhofs Niederlahnstein. Der Zug erhielt am
Vsig am Standort des Esig eine 1.000 Hz-Beeinflussung. Die zuldssige Geschwindigkeit betrug

bis zum nachfolgenden Zwischensignal (Zsig) S105 maximal 60 km/h.

Der Fahrdienstleiter (Fdl) Niederlahnstein stellte die FahrstraRe fiir den DGS 49077 nicht Gber
den Regelweg durch Gleis 5 zur Weiterfahrt in Richtung Oberlahnstein ein, sondern ab dem
Zsig S105 Uber die mit 40 km/h signalisierte Weichenverbindung W 35 — W 18/17/16 —
W 15/14 nach Gleis 8.

Trotz der am Vorsignal am Standort des Esig G1 angekiindigten Signalstellung Hp 2 am nach-
folgenden Zsig $105 mit einer entsprechend zu erwartenden Geschwindigkeit von 40 km/h

beschleunigte der Tf den Zug nach der Vorbeifahrt am Esig G1 wieder. Bedingt durch die ein-
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gestellte Zugart ,M“ in der PZB-Fahrzeugeinrichtung tUberwachte die interne Geschwindig-
keitsprifung im Tfz nach der 1.000 Hz-Beeinflussung am Esig G1 die Zielgeschwindigkeit
70 km/h (statt 55 km/h fiir Zugart ,,U“). Die Vorbeifahrt am Hp 2 zeigenden Zsig S105 erfolgte
um 18:34 Uhr statt mit 40 km/h mit 61 km/h. Die erneute 1.000 Hz-Beeinflussung am Standort
des Zsig S105 wurde vom Tf mit der Wachsamkeitstaste bedient. Entgegen der Signalisierung
Hp 2 am Zsig S105 erhohte sich die Geschwindigkeit des Zuges bis zur Weiche 35 weiter auf
62 km/h.

Mit Befahren der sich in abzweigender Lage befindlichen Weiche 35 aktivierte der Tf zunachst
die elektrodynamische Bremse (E-Bremse) des Zuges und bediente unmittelbar darauf das
Flihrerbremsventil fiir eine Betriebsbremsung. Wahrend sich die Bremswirkung der E-Bremse
im Tfz aufbaute, entwickelte sich die Bremswirkung der in Bremsstellung G eingestellten Kes-
selwagen systembedingt langsamer. Im nachfolgenden S-formigen Gleisbogen liefen daher die
schweren mit Dieselkraftstoff beladenen Kesselwagen auf das bereits starker abbremsende
Tfz auf. Durch die einwirkenden Druckkrafte der weiteren Kesselwagen, der besonderen Gleis-
geometrie sowie deren Oberbauzustand in Verbindung mit der zu hohen Geschwindigkeit
Uberpufferte der erste Kesselwagen mit dem Tfz und verlor im engen Gleisbogen vor der Wei-

che 18 die Spurfiihrung. Der Tf |leitete daraufhin eine Schnellbremsung ein.

Der entgleiste erste Kesselwagen beschadigte die im Fahrweg folgenden Weichen 18 und 17
erheblich wonach weitere Kesselwagen entgleisten. Bedingt durch die fehlende Spurfiihrung
und die noch nicht voll entwickelte Bremswirkung wurden die entgleisten vorderen Kesselwa-
gen durch den nachschiebenden Zugverband abgedrangt und zum Umkippen gebracht. Der
Gleiskorper wurde ab der Fahrwegweiche 18 zerstort. An zwei Kesselwagen wurde durch Puf-
fereinwirkung die Tankwand perforiert. Der umkippende erste Kesselwagen hob das Tfz mit
dem hinteren Drehgestell vom Gleis. Nachdem die Kupplung zum Tfz getrennt war, kam das
sich nun alleine weiterbewegende Tfz zwischen der Weiche 15 und 14 um 18:35 Uhr ca. in km
123,95 der Strecke 3507 zum Stillstand. Aus den beiden leckgeschlagenen Kesselwagen traten
grolle Mengen an Dieselkraftstoff aus und sickerten ins Erdreich ein. An weiteren fiinf liegen-
den Kesselwagen war ebenfalls Ladegutaustritt durch entstandene Undichtigkeiten zu ver-

zeichnen.
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3.2.2 Notfallmanagement

Nach § 4 Abs. 3 AEG haben die Eisenbahnen die Verpflichtung, an MaBnahmen des Brand-
schutzes und der technischen Hilfeleistung mitzuwirken. Fiir die DB Netz AG gelten die ent-
sprechenden Brand- und Katastrophenschutzgesetze der Lander. AuRerdem existiert eine Ver-
einbarung zwischen den Innenministerien / -senatoren der Lander und der DB AG uber eine
Zusammenarbeit im Rahmen der Gefahrenabwehr. Das Notfallmanagement der DB AG ist in
der Konzernrichtlinie 123, das der DB Netz AG in der Richtlinie (Ril) 423 naher beschrieben und

geregelt.

Die Entgleisung ereignete sich unmittelbar im Sichtbereich des Fdl Niederlahnstein. Dieser ver-
standigte umgehend die Notfallleitstelle (NFLS), sperrte alle Gleise im Bahnhof Niederlahn-
stein und veranlasste die Abschaltung der Oberleitung. Bedingt durch die sich in unmittelbarer
Nachbarschaft befindliche Feuerwache erreichten die ersten von der NFLS um 18:38 Uhr alar-
mierten Rettungskrdafte umgehend die Unfallstelle. Der Notfallmanager (Nmg) war um
19:10 Uhr an der Unfallstelle und erdete die bereits abgeschaltete Oberleitung. Personen
mussten nicht gerettet werden. Um weitere Bodenverunreinigungen zu verhindern, versuchte
die Feuerwehr den auslaufenden Dieselkraftstoff aufzufangen bzw. zu binden. Der Notdienst
des EVU war ebenfalls an der Unfallstelle. Zum Abpumpen des noch in den beschadigten Kes-
selwagen befindlichen Dieselkraftstoffs und zur Bergung der havarierten Kesselwagen wurde
das technische Hilfswerk (THW) hinzugezogen. Das Transport-Unfall-Informations- und Hilfe-
leistungssystem (TUIS) leistete bezliglich der Behandlung des Gefahrgutes technische und be-
ratende Hilfestellung. Zur Begutachtung der Bodenverunreinigungen war die untere Wasser-

behorde der Kreisverwaltung des Rhein-Lahn-Kreises zugegen.

UnregelmaBigkeiten oder Verzogerungen in Bezug auf das Einleiten von RettungsmaRBnahmen

wurden der BEU im Rahmen der Unfalluntersuchung nicht bekannt.
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4 Auswertung des Ereignisses

In diesem Kapitel werden insbesondere die im Rahmen der Unfalluntersuchung ermittelten
malgeblichen sicherheitskritischen Faktoren in bis zu vier zugehérigen Unterkapiteln darge-
stellt. Hierbei wird im jeweiligen Einzelfall auf die Aufgaben und Pflichten einzelner Personen
und Stellen, auf beteiligte Fahrzeuge und technische Einrichtungen genauso eingegangen, wie
auf konkrete menschliche Handlungen sowie auf Feedback- und Kontrollmechanismen. Sofern
Informationen zu friiheren Ereignissen vorliegen, werden diese in einem weiteren Unterkapi-

tel dargestellt.

4.1 Aufgaben und Pflichten

In diesem Kapitel werden unbeschadet des Artikels 20 Abs. 4 der Richtlinie (EU) 2016/798 die
Aufgaben und Pflichten von Personen und Stellen behandelt, die an dem Ereignis beteiligt wa-
ren. Untersuchungen zu Schuld- und Haftungsfragen sind explizit ausgeschlossen und nicht

Untersuchungsgegenstand.

4.1.1 Untersuchung der betrieblichen Abldufe des EVU

Die zuldssigen Geschwindigkeiten eines signalgefiihrten Zuges sind gemal Ril 408.2341 Ab-
schn. 2 Abs. 1 im Fahrplan des Zuges und der Zusammenstellung der voriibergehenden Lang-
samfahrstellen (La) vorgeschrieben. Entsprechend Abs. 4 dieser Ril kdnnen die zuldssigen Ge-
schwindigkeiten u. a. durch Signale eingeschrankt sein. GemaR Ril 408.2341 Abschn. 2 Abs. 5
gilt bei mehreren gleichzeitigen Einschrankungen, dass die jeweils niedrigste Geschwindigkeit

die zuldssige Geschwindigkeit des Zuges ist.

In den in der nachfolgenden Abbildung dargestellten Kopfdaten des Fahrplans fiir den
DGS 49077 war als Hochstgeschwindigkeit 90 km/h vorgegeben.
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Blattfahrplan fir 30.08.2020

Fahrplan vom 27./28.5.20 - 12./13.12.20
Buchfahrplan giltig ab 14./15.6.20

(Rotterdam Waalh.) Venlo - Basel Gr/Muttenz (Basel SBB Rh)
49077 DGS

27./28.5.20 - 12./13.12.20 Mi/Do+So/Mo

Tfz 80 6193 1795t 369 m Mbr 63 6
ab Basel Bad Rbf A
Tfz 80 6193 1800 t 368 m Mbr 60 G

Abbildung 7: Kopfdaten Fahrplan 490774

Die nachfolgende Abbildung zeigt einen Auszug aus dem Fahrplan des Zuges fir den relevan-

ten Abschnitt. Von Koblenz bis einschlieBlich Niederlahnstein galten 60 km/h.

Asig
123,3 Y. (¥)

1 N 30 3h 4 5
( 60 |- ZF GSM-R -

"] Koblenz Hbf 103,7 17.13
Asig
Asig 103,5
(¥) 102,9
¥ 102,8
(Bksig) (BK50) 101,8}
Bksig Bk50
¥ 101,5
Abzw Horchh Br 101,2 16

IOI.II
Bft Niede h 16
99.9 Ay Keine Zusatze, d.h. 4

Niederlahnstein 18

Abbildung 8: Auszug Fahrplan DGS 49077°

4 Quelle: EVU, bearbeitet durch BEU

> Quelle: EVU, bearbeitet durch BEU
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Das Zsig S105 zeigte den Fahrtbegriff Hp 2 fir die vom Fdl eingestellte FahrstralRe. Gemald
Ril 301.0101 Abschn. 4 Abs. 4 gilt bei Hp 2 ohne weitere Zusatze maximal 40 km/h, wenn der
Infrastrukturbetreiber nichts anderes im Fahrplan vorschreibt. Da dieser keine Zusatze vorge-
geben hatte, waren ab dem Zsig S105 maximal 40 km/h zulassig. Die signalisierte Geschwin-
digkeit galt gemal Ril 301.0002 Abschn. 5 Abs. 1 bis zum folgenden Hauptsignal, hier bis zum
Ausfahrsignal P8.

Gemal Ril 483.0101 Abschn. 3 Abs. 4 mussten vor Beginn der Zugfahrt die Zugdaten entspre-
chend der fir das Tfz geltenden Einstelltabelle eingegeben werden. Da das Tfz mit einer
LZB 80E Fahrzeugeinrichtung ausgestattet war und im weiteren Fahrtverlauf die Fahrt als an-
zeigegefihrter Zug unter LZB-Fiihrung vorgesehen war, war fir die Dateneingabe die
Ril 483.0113 anzuwenden. Bei Personalwechsel war die Tf-Nummer neu einzugeben. Bei An-

derung von Zugdaten wahrend des Zuglaufs waren diese entsprechend anzupassen.

Die Zugdaten waren beim ankommenden Zug in K&In vorschriftenkonform eingestellt. Da der
ankommende Tf keine Qualifikation fiir LZB-Betrieb hatte, war der LZB-Storschalter im Tfz ein-
gelegt. Im weiteren Verlauf der Zugfahrt war mit der LZB-Fiihrung zu rechnen. Der (iberneh-
mende Tf besaR die erforderliche Qualifikation fiir LZB-gefiihrte Zugfahrten. Er aktivierte die
LZB. Bei der Bedienung des LZB-Storschalters werden technisch bedingt die PZB-Daten im Tfz
auf die Grunddaten zuriickgesetzt, so dass eine Neueingabe der Zugdaten durch den tberneh-

menden Tf erforderlich war.

Die Einstellwerte fiir die Bremsart (BRA) und Bremshundertstel (BRH) waren der Einstellta-
belle des Fahrzeugs zu entnehmen. Fiir die Eingabe der Zuggeschwindigkeit (VMZ) galt hier
die Eingabe der grofiten zuldssigen Geschwindigkeit im Fahrplan. Die nachfolgende Tabelle
stellt die notwendige Dateneingabe im Soll-Ist-Vergleich dar. Ergdnzend sind die vor der Da-
teneingabe durch den Tf in K6In beim ankommenden Zug urspringlich vorhandenen Zugdaten

aufgefihrt.
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Soll Ist ab KoIn Vorlauf bis KéIn

TE-Nummer vom EVU vorzu- | Herkunft der eingegebe- Herkuan unklar (sie-
gegeben nen Tf-Nr. unklar benstellig)

BRA 2 4 2

BRH 70 70 60

VMZ 90 100 90

Zugart u M u

Zuglange 340 350 350

Tabelle 4: EFR-Zugdaten

Entgegen den Vorgaben waren fiir die weiterfliihrende Zugfahrt DGS 49077 ab Koéln nun die

mittlere Zugart ,,M“ aktiviert sowie als Zugh6chstgeschwindigkeit 100 km/h eingegeben.

Nach Angaben des verantwortlichen EVU habe der Tf bei der Ubernahme des Zuges (hier in
K6In-Ehrenfeld Gbf) die Wagenreihung zu liberpriifen gehabt. Dies sei vom EVU bei aus dem
Ausland Gbernommenen Ziigen vorgegeben. Ein entsprechendes Zeitfenster fir diese Tatig-

keit war gemaR Fahrplan nicht vorgesehen.

Die dem Frachtbrief beiliegende Wagenliste des Absenders ab Rotterdam stimmte hinsichtlich
der Wagenreihung nicht mit der tatsachlichen Wagenreihung tberein. Die vom EVU vorge-
legte und auf dem Tfz zum Zeitpunkt des Ereignisses mitgefiihrte Wagenliste entsprach der
tatsachlichen Wagenreihung des Zuges. Diese Wagenliste wurde um 11:35 Uhr, also vor Ab-
fahrt des Zuges in Venlo, berichtigt. Vor der Abfahrt in KéIn-Ehrenfeld Gbf wurde vom Tf hand-
schriftlich ein neuer Bremszettel mit Gliltigkeit ab KéIn gefertigt. Der Bremszettel war korrekt

erstellt.
Auswertung EFR

Zur Untersuchung der Abldufe wurden die in der EFR gespeicherten Daten des fihrenden Tfz
193 496 des DGS 49077 durch die BEU ausgewertet. Die Auslesung wurde durch einen hinzu-
gezogenen Techniker der Fa. Siemens Mobility im Beisein der BEU und der Bundespolizei
durchgefiihrt. Im Fahrzeug war eine Datenspeichereinheit (TRU) der Fa. Alstom verbaut. Das

PZB-Fahrzeuggerat des Tfz war eingeschaltet. Die Rohdaten waren vollstdandig und fehlerfrei
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aufgezeichnet. Die im Fahrzeug registrierten Uhrzeiten deckten sich mit den in den betriebli-

chen Systemen der DB Netz AG registrierten Zeiten.

Um 14:08 Uhr war der Wechsel in das deutsche Zugsicherungssystem, Betriebsart PZB, sowie
der Wechsel der Fahrdrahtspannung bei einer Geschwindigkeit von ca. 25 km/h registriert.
Die nachfolgende Zugfahrt bis Koln verlief ohne aufféllige Registrierungen. Die zuldssige
Hochstgeschwindigkeit des Zuges von 90 km/h wurde an zwei Stellen punktuell bis auf
93 km/h Giberschritten. Um 15:38 Uhr kam der Zug zum Stillstand. Nach dem Stillstand waren

bis 16:55 Uhr keine weiteren Registrierungen verzeichnet.

Um 16:55 Uhr wurde der LZB-Storschalter deaktiviert. Dadurch wurden die vorhandenen Zug-
daten auf die Grunddaten zuriickgesetzt. Um 16:59 Uhr wurden eine neue Tf-Nummer (Spalte
TFN) und um 17:00 Uhr die Bremsart und Bremshundertstel (Spalten BRA und BRH), die
Hochstgeschwindigkeit des Zuges (VMZ) sowie die Zuglange (ZL) entsprechend der o. a. Ta-
belle 4 neu eingegeben. Die nachfolgende Abbildung zeigt auszugsweise die in der EFR gespei-

cherten Ablaufe zur Dateneingabe.

N* DATE TFN VMZ BRH BRA ZL Zu_Unter Zm_Mittl CCUVist Weg
01 53906 2020/08/30 17:10:54.050 100 kmvh 70 % 4 350 m M 4,047 km/h 20,479 km
02 53928 2020/08/30 17:10:50.600 ok 4 PZB wechselt von 3,016 kmv/h 20,476 km
03 |53945 4 |2020/08/30 17:10:48.300 R UU KT U % 4 untere auf mittlere 2,016 kmh 20,474 km
04 |53975 2020/08/30 17:10:43.800 100 kmvh %0 % 4 Zugart 0,953 kmvh 20,472 km
05 54023 2020/08/30 17:10:34.850 . 70% 4 350 m M 0 kmvh 20,471 km
06 |54873 2020/08/30 17:00:33.300 ‘ Eingabe Tf-Nummer ‘ 70 % 4 350 m \ M 0 kmvh 4 20,471 km
07 |54 2020/08/30 17:00:30.900 / 100 km/h 70 % 4 350 m W 0 kmvh 20,471 km
08 54 2020/08/30 17:00:30.750 100 kmvh 40 % 6 400 m M it <atzt Fahrt
09 |54 N 2020/08/30 16:59:31.350 100 knvh 40 % 6 400m Ju mit gednderten
10 |55 2020/08/30 16:55:23.900 100 knvh 40 % 6 400m| |U Zugdaten fort
1 55323 2020/08/30 16:55:23.800 A A 90 kmvh 60 % 2 350m u RITVIT U7 TR
12 58528 2020/08/30 16:53:01.050 90 km/h 60 % 2 3%0m (U 0 kmh 20,471 km
13 55539 2020/08/30 16:52:52.950 90 km/h 60 % 2‘m\u 0 kmvh 20,471 km
14 55548 2020/08/30 16:52:48.250 90 kmvh 60 % 2 350 j Pl c e Crntt e | 20471 im
15 55553 2020/08/30 16:52:45.550 90 kmvh 60 % 2 350 i— o TR 20,471 km
16 55559 2020/08/30 16:52:43.250 ok Rk S0 kmv/h 60 % 2 350m u 0 km/h 20,471 km
17 | 55563 2020/08/30 16:52:40.900 90 kmvh 60 % 2 3‘0m (U 0 km/h 20,471 km

Abbildung 9: EFR Zugdateneingabe
Entsprechend den Eingaben wechselte im PZB-Fahrzeuggerat die Zugart von ,U” nach ,M“
(Spalten Zu_Unter/Zu_Mittl).

Um 17:10:43 Uhr interner Zeit, nach einer Standzeit von insgesamt 92 Minuten, setzte sich

der Zug wieder in Bewegung.

Die nachste Abbildung zeigt den Fahrtverlauf von Kéln bis Koblenz. Daraus ist ersichtlich, dass
die fahrplanméRige Hochstgeschwindigkeit des Zuges von 90 km/h mehrfach und langer an-

dauernd in der Spitze um bis zu 17 km/h Gberschritten wurde.
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Abbildung 10: EFR-Daten Vorlauf KéIn - Koblenz

Um 18:25:48 Uhr erhielt der Zug bei 75 km/h in Koblenz-Litzel eine 1.000 Hz-Beeinflussung in
Hohe des Signals R2, woraufhin der Tf den Zug bis auf ca. 22 km/h abbremste. Aus einer er-
neuten 1.000 Hz-Beeinflussung am Signal N2 in Koblenz-Litzel befreite sich der Tf zuldssiger
Weise 821 m nach der Beeinflussung aus der internen Uberwachung. Den Bahnhof Kob-
lenz Hbf durchfuhr der Tf mit ca. 40 km/h. Sodann beschleunigte der Zug in Richtung des nach-
folgenden Blocksignals Bk 50 wieder bis auf ca. 58 km/h. Die Vorbeifahrt quittierte er mit der
Bedienung der Wachsamkeitstaste. Die Horchheimer Rheinbriicke Gberquerte der Tf mit einer
bis auf 50 km/h fallenden Geschwindigkeit. In Richtung des Einfahrsignals G1 des Bahnhofs

Niederlahnstein beschleunigte der Zug wieder.

Das Esig G1 passierte der Zug um 18:33:49 Uhr mit 54 km/h. Die dort aufgenommene
1.000 Hz-Beeinflussung quittierte der Tf mit der Bedienung der Wachsamkeitstaste. Im weite-
ren Verlauf erhdhte sich die Geschwindigkeit des Zuges weiter. Ein AnstoR an die Tfz-interne
Geschwindigkeitsprifung nach der 1.000 Hz-Beeinflussung erfolgte aufgrund der eingestellten

Zugart ,M“ nicht.

Die Vorbeifahrt am Zsig S105 erfolgte um 18:34:49 Uhr mit 61 km/h. Es wurde eine erneute
1.000 Hz-Beeinflussung registriert, die mit der Bedienung der Wachsamkeitstaste quittiert
wurde. Nach 380 m bei einer Geschwindigkeit von nun 62 km/h wurde um 18:35:11 Uhr zuerst

die E-Bremse aktiviert (Spur Loc_19) und 24 m weiter um 18:35:12 Uhr das Fihrerbremsventil

Seite 20 von 60



Untersuchungsbericht

Zugentgleisung, 30.08.2020, Niederlahnstein

(Spur BedFbr) der pneumatischen Bremse in Bremsstellung (erste Bremsstufe) gebracht. Der
registrierte Druck in der Hauptluftleitung (Spur HLL) sank in Folge der eingeleiteten Betriebs-
bremsung (Spur ZILuft) auf 4,6 bar. Um 18:35:17 Uhr nach weiteren 85 m wurde bei 57 km/h
eine Schnellbremsung durch den Tf ausgel6st (Spur BedBremse). Der Druck in der HLL fallt
daraufhin um 18:35:18 Uhr schlagartig unter 3,5 bar und in der Folgezeit weiter (Spuren
ZLLuftHL, ZILuft). Die nachfolgende Abbildung visualisiert die beschriebenen Abldufe. Die re-

levanten Bedienhandlungen sind aus den dargestellten Spuren ersichtlich.
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Abbildung 11: EFR-Grafik Ereignisort

Zwei Sekunden nach der eingeleiteten Schnellbremsung ist in der dargestellten Geschwindig-
keitskurve bei ca. 49 km/h um 18:35:20 Uhr ein kleiner Sprung sichtbar, der infolge des Rucks

durch den Abriss der Kupplung vom Tfz zum ersten Kesselwagen entstanden sein diirfte.

Nach weiteren 82 m kam das Tfz um 18:35:33 Uhr interner Zeit zum Stillstand. Zur Verdeutli-
chung der Abldufe sind in der nachsten Abbildung die relevanten Punkte der EFR-Auswertung

in einen Lageplan Ubertragen.
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Abbildung 12: EFR und IVL-Plan®

50

Der Tf fuhr in den Bahnhof Niederlahnstein ein, ohne die Geschwindigkeit des Zuges auf die
am Zsig S105 signalisierten 40 km/h zu reduzieren. Aufgrund der eingestellten Zugart ,M“ re-
agierte die interne Uberwachung der PZB nach der 1.000 Hz-Beeinflussung am Esig G1 nicht
auf die zu hohe Geschwindigkeit. Obwohl der Tf bereits das Zsig S105 erheblich zu schnell
passierte, leitete er nach Befahren der Weiche 35 zundchst nur eine Betriebsbremsung ein.

Erst nach Befahren der Weiche 18 reagierte er mit einer Schnellbremsung.

4.1.2 Untersuchung der betrieblichen Abldufe des Infrastrukturbetreibers

Der Arbeitsplatz des verantwortlichen Fdl war im Stellwerk in Niederlahnstein eingerichtet. Es
handelte sich um ein Stellwerk der Bauart DrS60 mit Stelltisch. GemaR Ril 408.0211 war die
Benutzung der Gleise in einem Bahnhof im Fahrplan fur Zugmeldestellen vorgeschrieben. Fir
den DGS 49077 war darin die Durchfahrt iber das Gleis 5 vorgegeben. Gemaf Ril 408.0461
durfte der Fdl vom Fahrplan fir Zugmeldestellen unter Beachtung Ril 408.0211 Abschn. 2 ab-
weichen. Die fiir die Zugfahrt DGS 49077 eingestellte FahrstraBe war durchgehend signalisiert.
Im Betriebsstellenbuch waren keine Einschrankungen getroffen. Die Fahrt iber die gewahlte

ZugstraBe nach Gleis 8 war betrieblich zuldssig.

Weshalb der Fdl diesen Fahrweg gewahlt hatte, lieR sich im Nachhinein nicht nachvollziehbar
rekonstruieren. Zugfolgegriinde lagen entsprechend den Ausdrucken des Zugnummerndru-
ckers nicht vor. Der DGS 49077 war zu diesem Zeitpunkt die einzige Zugfahrt im Bahnhof Nie-

derlahnstein.

6 Quelle: Geobasisdaten: © GeoBasis-DE / BKG 2019, bearbeitet durch BEU
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Gemal Ril 482.9001 Abschn. 7 Abs. 6 mussten Abschnitte einer Gleisfreimeldeanlage mit
Gleisstromkreisen innerhalb von 24 Stunden einmal befahren werden. Die betroffenen Ab-
schnitte und MaBnahmen waren gemaR Ril 408.0231 Abschn. 3 Abs. 4 im Betriebsstellenbuch
zu benennen. Im Betriebsstellenbuch war zu dieser Fundstelle unter anderem auch die rele-
vante Gleisverbindung lber die Weichen 35/18/17/16 aufgefiihrt. Daher war diese mindes-
tens einmal pro Tag zu befahren. Gemaf Zugnummerndrucker war eine derartige Fahrt kurz
vor dem Ereignis um 18:07 Uhr bei Zug 47063 Uber die genannte Weichenverbindung durch-
geflihrt worden. Diese Fahrt war im ,, Nachweis der Entrostungsfahrten” im Stellwerk Nieder-
lahnstein entsprechend nachgewiesen. Hinweise auf Unregelmafigkeiten bei dieser Zugfahrt

lagen nicht vor.

Nicht naher betrachtet wurde der Einfluss einer moglicherweise zum Ereigniszeitpunkt auf
dem Stellwerk befindlichen weiteren Person. Hinweise auf eine Ablenkung oder Einfluss-
nahme des diensthabenden Fdl durch diese Person liegen der BEU nicht vor und wurden man-

gels Erheblichkeit im vorliegendem Ereignis nicht aktiv ermittelt.

Am 27.08.2020, d. h. drei Tage vor dem Ereignis, meldete um 15:38 Uhr ein auf dem Zug 48931
mitfahrender Ausbilder Giber GSM-R dem zu diesem Zeitpunkt diensthabenden Fdl Nieder-
lahnstein, dass ,beim Querfahren” im Bahnhof ein deutlicher Schlag wahrnehmbar gewesen
sei. Der Zug 48931 befuhr denselben Fahrweg wie der Ereigniszug. Auf Nachfrage des Fdl kon-
kretisierte der Ausbilder seine Feststellung auf einen Abschnitt der ,(...) eben befahrenen Wei-
chen- und Gleisverbindung im Bereich des Stellwerks (...)“. Der Fdl teilte dem Ausbilder auf
Zug 48931 mit, dass der Sachverhalt zum einen bekannt sei und zudem die Stelle vor ca. einem
halben Jahr gerichtet worden sei. Gemal$ Ril 408.0641 Abschn. 2 Abs. 1 musste der Fdl bei
einer Meldung zu Mangeln am Oberbau MalRnahmen bei Gefahr treffen und das Gleis gegen
Befahren zu sperren. Vor einer weiteren Befahrung muss das Gleis durch eine Fachkraft un-
tersucht und fir befahrbar erklart werden. Die Meldung war entsprechend Ril 408.0641 Ab-

schn. 2 in den betrieblichen Unterlagen des Stellwerks zu dokumentieren.

Entgegen diesen Vorgaben fertigte der Fdl Niederlahnstein zu dieser Meldung weder eine Ein-
tragung in den betrieblichen Unterlagen, noch gab es Hinweise darauf, dass er die Mangel-

meldung an die zustdandige Fachabteilung weitergegeben hatte.
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4.2 Fahrzeuge und technische Einrichtungen
In diesem Kapitel sind die Erkenntnisse aus der Untersuchung beteiligter Fahrzeuge, der Ei-
senbahninfrastruktur und weiterer technischer Einrichtungen einschlieBlich damit eventuell

verbundener Tatigkeiten und Entscheidungen dargestellt.

Der Zug DGS 49077 verkehrte gemalR Fahrplan von Rotterdam Waalhaven nach Basel Muttenz.
Im Fahrplan war als Hochstgeschwindigkeit 90 km/h in Bremsstellung G bei 63 Mindestbrems-
hundertstel (MBR) vorgegeben. Der Zug bestand aus 19 mit Dieselkraftstoff beladenen Dreh-
gestellkesselwagen. Der Dieselkraftstoff war gemal Frachtbrief als Gefahrgut Klasse 3, Ill, um-
weltgefahrdend, mit der Gefahren- und UN-Nummer 30/1202 deklariert. Das Wagenzugge-
wicht betrug 1.652 t. Gemal} Bremszettel verfligte der Zug iber 66 BRH.

4.2.1 Untersuchung des Tfz
Das flihrende Tfz war eine Mehrsystemlok der Baureihe 193 des Herstellers Siemens. Aus der

folgenden Tabelle lassen sich die technischen Fahrzeugdaten entnehmen:

Fahrzeugnummer 91 80 6193 496-7
Bezeichnung X4-E Vectron BR 193
Halter und ECM BLS Cargo AG
Antrieb elektrisch
Nennleistung 6.400 kW
Gesamtlange (LUP) 18.980 mm

Masse 0t
Hochstgeschwindigkeit 160 km/h
Radsatzfolge Bo'Bo’
Zugsicherungssystem (fir D) ETCS Level 0 und 2, PZB 90, LZB 80E
Bremsbauart KE-GPR-E-mZ (D)
Elektrische Bremskraft max. 240 kN
Revisionsanschrift MMAL 03.07.18
Einsatzgebiet D, A, CH, I, NL

Tabelle 5: Technische Daten Tfz

Halter von Eisenbahnfahrzeugen unterliegen der allgemeinen Sicherheitsverpflichtung nach

§ 4 Abs. 3 AEG und sind gemal § 4a Abs. 1 AEG grundsatzlich zustandig fir die Instandhaltung

Seite 24 von 60



Untersuchungsbericht

Zugentgleisung, 30.08.2020, Niederlahnstein

ihrer Eisenbahnfahrzeuge. Fiir das Tfz wurden die Zulassungs- und Werkstattunterlagen ange-
fordert. RegelmaRig erforderliche Inspektionen waren nachgewiesen. Hinweise auf Mangel

am Tfz lagen nicht vor.

Das Tfz war mit dem hinteren Drehgestell entgleist. Der in Fahrrichtung hintere linke Puffer-
teller an der dem ersten Kesselwagen zugewandten Seite des Tfz zeigte eine deutliche Abgleit-
spur nach links unten. Das Schadensbild zeigte Beschadigungen am Lokrahmen, die augen-
scheinlich durch massive Puffereinwirkung des nachfolgenden auflaufenden ersten Kesselwa-
gens verursacht wurden. Weder der Zughaken am Tfz noch der Kupplungsbiigel am ersten
Kesselwagen hinter dem Tfz waren gerissen. Die Spurenlage deutet darauf hin, dass der erste
Kesselwagen nach dem Abgleiten des linken Puffers stark versetzt (Uberpufferung) auf das Tfz
aufgelaufen ist. Die deutliche Verformung des Lokrahmens im Bereich des Zughakens mit ei-
ner massiven Krafteinwirkung nach oben lasst darauf schlieRen, dass der im weiteren Verlauf
des Unfallereignisses kippende Kesselwagen das Tfz mit dem hinteren Drehgestell aus der

Spur gehoben hat.

5 Abgleitspuren

Aufdgiickspuren
Lokrahmen

7 Zustand nach Aufgleisung Tfz
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Es fanden sich keine Hinweise darauf, dass ggf. das hintere Drehgestell des Tfz zuerst ent-

gleiste bevor die folgenden Kesselwagen entgleisten.

Erganzend zu den EFR-Daten wurde noch der Diagnosespeicher des Tfz vom Hersteller Sie-
mens Mobility AG ausgelesen und vom Halter BLS Cargo AG der BEU in lesbarer Form zur Ver-
figung gestellt. Die Daten bestatigten und ergdnzten die im EFR-Speicher registrierten Ereig-

nisse. Beide Zeiten waren nicht synchronisiert und wichen ca. zwei Sekunden voneinander ab.

Erwahnenswert ist der um 18:34:52 Uhr im Diagnosespeicher registrierte Datensatz zum Zu-
stand des Leuchtmelders ,70“ auf dem Control and Command Display (CCD). Ab diesem Zeit-
punkt blinkte dieser Leuchtmelder. Das direkt im Blickfeld des Tf angebrachte CCD dient der
Visualisierung von wesentlichen Informationen, die zum Fahren bendétigt werden, z. B. der Ge-
schwindigkeit, Zug- und Bremskrafte und Anzeigen des Zugsicherungssystems. Der Leuchtmel-
der ,70“ zeigte dem Tf nach der 1.000 Hz-Beeinflussung am Esig G1 die nachfolgende interne
Uberwachungsgeschwindigkeit an. Entsprechend der (fehlerhaft) eingestellten Zugart ,M*“

wurde demnach die Zielgeschwindigkeit 70 km/h angezeigt und intern Gberwacht.

Am Tfz war zum Ereigniszeitpunkt die sog. ,erhdhte Bremskraft” der E-Bremse eingestellt.
Dies war in Deutschland zuldssig bei Zligen, die ausschlieflich aus Drehgestellwagen gebildet
werden. Die maximale Bremskraft der E-Bremse betrdgt bei dieser Baureihe 240 kN. Die tat-
sachlich wirksame Bremskraft wurde (iber den Bremsrechner gesteuert und war von mehre-
ren Faktoren abhéangig. Sie wurde nach Anforderung durch den Tf schrittweise aufgebaut. Die
E-Bremskraft wurde gemalR Bedienungsanleitung dem Tf direkt auf dem CCD angezeigt. Die
tatsachlich wirksame Kraft wird nach Angaben des Herstellers nicht protokolliert. Aus Umfeld-
daten eines Diagnoseeintrags konnte der Hersteller ermitteln, dass zum Zeitpunkt
18:35:23 Uhr (iber den Fahr-/E-Bremshebel 100% E-Bremse angefordert waren und 107 kN
wirksam waren. Welcher Wert kurz vor oder zum Entgleisungszeitpunkt wirksam war, liel8 sich

nicht ermitteln.

GemaR Ril 915.0107 Abschn. 1 Abs. 11 darf beim alleinigen Einsatz der dynamischen Bremse,
d. h. hier der E-Bremse, die gesamte Bremskraft der an der Spitze arbeitenden Tfz beim Durch-
fahren von Weichen im gebogenen Zweig bis 60 km/h 150 kN nicht tGberschreiten. Hinweise
auf eine Uberschreitung dieses Grenzwertes liegen nicht vor. Nach dem Einsatz der E-Bremse
wurde auch die pneumatische Bremse aktiviert. Die schneller wirkende E-Bremse bewirkte ein

Auflaufen des Wagenzuges auf das Tfz mit entsprechenden Druckkraften auf die Puffer.
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Die Funktionalitat der PZB 90 bewirkt bei Einstellung der Zugart ,,U“ nach einer 1.000 Hz-Be-
einflussung eine interne zeitabhingige Uberwachung der Geschwindigkeitskurve des Tfz. Die
Geschwindigkeit des Zuges muss innerhalb von 38 Sekunden nach der Beeinflussung vom Tf
auf maximal 55 km/h reduziert sein, ansonsten wird eine Zwangsbremsung ausgel6st. Da der
Tf jedoch die Zugart ,M“ eingestellt hatte, betrug die Uberwachungsgeschwindigkeit nach
29 Sekunden noch 70 km/h. Bei korrekter Einstellung der Zugart hatte der Tf die Zuggeschwin-

digkeit ca. 340 m vor dem Zsig S105 bereits auf max. 55 km/h reduzieren missen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass ein das Ereignis ursachlich auslosender Mangel am
Tfz nicht vorlag. Die Unfallspuren deuten darauf hin, dass es zu einer Uberpufferung gekom-
men ist. Das Tfz wurde mit dem hinteren Drehgestell durch den kippenden nachfolgenden
Kesselwagen aus der Spur gehoben. Im Ereignisbereich wurde durch die fehlerhafte Einstel-
lung der Zugart durch den Tf die Uberwachungsfunktion der PZB nach der 1.000 Hz-Beeinflus-
sung am Esig G1 unterlaufen. Die Aktivierung der E-Bremse bewirkte im Bogenbereich ein Auf-

laufen des Zugverbandes auf das Tfz.

4.2.2 Untersuchung der Kesselwagen

Der Wagenzug bestand aus 19 beladenen vierachsigen Kesselwagen verschiedener Halter. Am
Wagenzug waren, soweit durch Unfalleinwirkungen noch ermittelbar, alle Bremsen einge-
schaltet und die HLL durchgehend gekuppelt. Nach dem Ereignis waren alle Bremsen der hin-
teren nicht entgleisten Wagen angelegt. Die HLL war durch das Unfallereignis getrennt wor-
den. Da zuvor schon Bremsvorgange in der EFR-Aufzeichnung registriert waren, kann davon
ausgegangen werden, dass zuvor keine Unterbrechung der HLL vorlag und die pneumatische

Bremse des Zugverbands durchgangig und voll funktionsfahig war.

Der DGS 49077 befuhr ab KéIn-Ehrenfeld mehrere HeiRldufer- und Festbremsortungsanlagen,
zuletzt um 18:09 Uhr in km 63,060 im Gleis Sinzig — Brohl. Keine der Anlagen erzeugte eine
Alarmmeldung. Zum Zeitpunkt des Befahrens der Anlagen wurden keine festen Bremsen oder

HeiBlaufer am Wagenzug detektiert.

Die ersten beiden Kesselwagen wurden einer genaueren Untersuchung unterzogen. In der
nachfolgenden Tabelle sind die technischen und betrieblichen Daten der beiden Kesselwagen

zusammengestellt.
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Wagen 1 Wagen 2
Wagennummer 33877837 238-7 33807843 796-3
Baujahr 2005 1999
Hersteller Astra Vagoane arad S.A. Ro- | PAFAWAG WROCLAW Poland

mania
Halter Ermewa SA GATX Rail Germany GmbH
Gattungszeichen Zans Zans
Eigengewicht 23.650 kg 24.300 kg
Lange (LUP) 17,0m 16,74 m
Drehgestellbauart 628-Y25 LSD1 Y25
Anzahl der Radsatze 4 4
Letzte Revision 08.08.2017 16.07.2017
Lastgrenzen D: 66,3t D: 65,7t
Max. zul. Fahrzeugge- 100 km/h 100 km/h
schwindigkeit
Bremsbauart KE-GP KE-GP-A
Bremssohlen LL LL
Tankcodierung L4BH L1,5BN
Letzte Tankprifung 07/2017 08/2017
Rauminhalt Tank 95.067 | 95.700 |
Ladungsgewicht 63.061 kg 62.449 kg
Fullgrad bei 20°C 82,05 % 81,16 %

Tabelle 6: Technische und betriebliche Daten Kesselwagen

Die wiederkehrenden Prifungen an den beiden Kesselwagen sowie die letzten Tankprifungen
waren nachgewiesen. Entsprechend der Tankcodierung auf den Tankschildern waren diese fiir

die Beladung mit Dieselkraftstoff zugelassen.

Die Fahrzeuguntersuchungen wurden nach der Bergung, Sicherstellung und Zuordnung der
Wagenteile am 08.10.2020 in Niederlahnstein sowie am 22.10.2020 an einem fir die Unter-
suchung geeigneten Geldande in Neuwied durchgefiihrt. Die Schraubenfedern, Gleitstiicke und

Gleitstuckfedern sowie die Radsatze und Achslager wiesen keine erkennbaren Vorschadigun-
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gen auf. Aufgrund der deformierten Drehgestelle war eine vollstandige Laufwerksuntersu-
chung nicht mehr moéglich. Ungeachtet der Unfalleinwirkungen ergaben sich bei der Vermes-
sung der Radsatze keine dariiber hinaus gehenden Abweichungen von den zugelassenen Ma-
Ren. Alle verwertbaren Messergebnisse bewegten sich innerhalb der zuldssigen Toleranzen.
An den Drehpfannen waren auller gebrauchstiblichen VerschleiRspuren keine Schaden zu er-

kennen.

Der in Fahrtrichtung linke vordere Puffer des ersten Kesselwagens zeigte eine zu den Abgleit-
spuren am Tfz korrespondierende Auflaufspur sowie Uberpufferungsmerkmale an der duRe-
ren rechten Kante. Der in Fahrtrichtung rechte Pufferteller zeigte Beschadigungen, die dem

Kontakt mit dem Lokrahmen zugeordnet werden konnten.

Gemal Punkt 1.4.3. der Ordnung fiir die internationale Eisenbahnbeférderung gefahrlicher
Guter (RID) ist der Befiiller fiir die ordnungsgemaRe Beflllung der Kesselwagen und die Siche-
rung der Verschlusseinrichtungen vor dem Versand verantwortlich. Hinweise auf Unregelma-
Rigkeiten oder Undichtigkeiten an den Verschlusseinrichtungen sowie auf Uberfiillung oder
Uberladung lagen nicht vor. Der Fiillgrad der beiden Kesselwagen lag, je nach Temperatur des
Ladegutes, bei 81 % bzw. 82 %. Die Lastgrenzen waren weitgehend ausgeschopft. Fiir Kessel-
wagen gab es gemal RID lediglich Vorgaben zum maximalen Fiillungsgrad. Dieser durfte bei
Tanks der Codierung ,,L4BH” 97 % (erster Kesselwagen) nicht iberschreiten. Weitere Begren-
zungen waren nicht vorgegeben. Schwallbleche sind fiir Eisenbahnkesselwagen im Gefahrgut-

recht generell nicht vorgeschrieben.

Eine Auswertung des EBA Uber eine groflere Anzahl behordlich gepriifter Kesselwagen hinweg
hat ergeben, dass sich der Fillgrad fiir Mineral6lkesselwagen zwischen 73,3 % und 95,4 % bei
einem Median von 84,4 % bewegte. Der vorgefundene Fiillgrad entsprach der tiblichen Bela-
dung und den einschlagigen Gefahrgutvorschriften. Insbesondere bei deutlichen Richtungs-
wechseln in engen Weichenbereichen sind Schwallbewegungen im Tank eines Kesselwagens
moglich. Diese werden Ublicherweise durch Laufwerksauslegung und Federelemente ausge-
glichen. Starke Schwallbewegungen kénnten jedoch durch Schwerpunktverlagerung in Ext-
remsituationen die Entlastung eines Radsatzes und damit ggf. den Verlust der Spurfiihrung

begiinstigen.

Bezliglich der weiteren Ausristung von Mineraldlkesselwagen fiir UN 1202 sah das RID keine

Energieverzehrelemente (,Crashpuffer”) oder Einrichtungen zum Schutz vor Uberpufferung
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bzw. zur Begrenzung von Schiaden durch Uberpufferung vor. Die entsprechenden Vorgaben
nach TE 22 und TE 25 des RID fordern diese Ausristung nur flir besonders aufgefiihrte Stoff-
und Gefahrgutklassen. Das beforderte Gefahrgut gehort nicht dazu. Beim Unfallereignis wur-
den die Tanks des zweiten und siebten Kesselwagens jeweils oberhalb der Pufferlinie durch

Puffereinwirkung des gegengekuppelten Wagens massiv beschadigt, so dass es an diesen Wa-

gen zum vollstandigen Lagegutaustritt kam (Abbildungen 6 und 14).

Abbildung 14: Wagen 7 beschadigte Tankwand durch Puffereinwirkung

Zusammenfassend ist festzustellen, dass keine Hinweise auf Mangel an den Kesselwagen vor-
lagen. Es kann davon ausgegangen werden, dass die im Zug beforderten Fahrzeuge keinen
ursachlichen Einfluss auf das Ereignis hatten. Am Puffer des ersten Kesselwagens waren Spu-
ren einer Uberpufferung erkennbar. Schwallbewegungen in den Kesselwagen kénnten das Ab-
heben eines Radsatzes im Zusammenspiel mit den im weiteren beschriebenen ungiinstigen

Einflussfaktoren aus Geschwindigkeit und Trassierung beglinstigt haben.
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4.2.3 Untersuchung der bautechnischen Infrastruktur

Der DSG 49077 entgleiste beim Befahren der mit 40 km/h signalisierten Gleis- und Weichen-
verbindung Weiche 35 — Weichen 18/17/16 — Weichen 15/14 nach Gleis 8. Die ersten Entglei-
sungsspuren waren im Fahrweg des Zuges nach dem abzweigenden Strang der Weiche 35 ca.
15 m vor dem Herzstiick der stumpf befahrenen Weiche 18 festzustellen. Die nachfolgende

Abbildung zeigt die Gleisgeometrie und den Entgleisungsbereich nach Abzug der hinteren

nicht entgleisten Kesselwagen.

Fligelschiene
angefahren

Uberfahrspur

T —

Abbildung 15: Entgleisungsstelle

Die Entgleisung mindestens eines Radsatzes des ersten Kesselwagens erfolgte im beginnen-
den Linksbogen nach links. Der entgleiste Radsatz prallte anschlieBend gegen die Fligel-
schiene der Weiche 18, wurde angehoben und iberfuhr diese. Im weiteren Verlauf wurde der
Radsatz durch die einmiindende Zungenschiene der Weiche 18 nach links abgedrangt. Der
weitere Entgleisungsverlauf war aufgrund der starken Zerstérungen nicht mehr rekonstruier-

bar.
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Abbildung 16: Entgleisungsverlauf in der Weiche 18

Die Weiche 18 war ab dem beweglichen Zungenteil massiv zerstort, die nachfolgende Wei-

che 17 vollstandig zerstort.

Eine Entgleisungsrichtung zur bogeninneren Seite ist im Gleisbogen eher untypisch. Dies
konnte ein Indiz dafir sein, dass die zu hohe Fahrgeschwindigkeit des Zuges nicht die alleinige
Ursache der Entgleisung darstellte. Daher wurde die Gleisverbindung einer eingehenden Un-

tersuchung unterzogen.
Trassierung der Gleisverbindung Weiche 35 — Weiche 18

Die Gleisverbindung begann in Fahrtrichtung des Zuges gesehen mit der abzweigenden Wei-
che 35 und einem daran anschlieRenden Rechtsbogen mit Radius r=350 m. Es folgte eine ca.
14 m lange Zwischengerade, an die sich ein Linksbogen mit Radius r=150 m zur Weiche 18 hin
anschloss. Bei der Weiche 35 handelte es sich um eine einfache Weiche der Bauart EW54-190-
1:7,5-WITEC-re, die im abzweigenden Strang mit maximal 40 km/h befahrbar war. Die Weiche
wurde im Januar 2010 erneuert. Bei der Weiche 18 handelte es sich um eine einfache Weiche
der Bauart EW54-190-1:9 die im abzweigenden Strang mit maximal 40 km/h befahrbar war.
Diese Weiche wurde im Jahr 1996 verbaut. Der nachfolgende Auszug aus dem Bestandsplan
verdeutlicht die Trassierung dieses Teils der signaltechnisch mit 40 km/h befahrbaren Gleis-

verbindung.
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Abbildung 17: Auszug Trassierungsplan Bestand®

Bei dem Gleisbogen mit r=150 m handelte es sich gemal} Ril 800.0110 Abschn. 6 Abs. 4 um
den Mindestradius, der in Gleisen vorgesehen werden muss, die im Rahmen der Freiziligigkeit
von allen Schienenfahrzeugen befahren werden dirfen. Der Radius lag gemafR Tabelle 10 in
Ril 800.0110 Abschn. 9 Abs. 3 zum Zeitpunkt der Erneuerung der Weiche 35 im Bereich der
Zustimmungswerte. Zustimmungswerte fallen in den sog. Genehmigungsbereich. GemaR Ab-
schn. 4 Abs. 3 dieser Ril sollten Werte im Genehmigungsbereich vermieden werden bzw. nur
zur Anwendung kommen, wenn es planerisch keine andere Moglichkeit gibt. Begriindete Ab-
weichungen bedurften der Zustimmung der Zentrale der DB Netz AG. Ungeachtet der erfor-
derlichen Genehmigung war die Anwendung dieses Radius im DB-Regelwerk entsprechend

nachfolgender Tabelle fur den Geschwindigkeitsbereich 25 km/h bis maximal 30 km/h vorge-

sehen.
Zustimmungswerte
v [km/h] ry [m] fiir Gleise 29 rw [m] fiir Gleise

und Weichen
25 175/85 %Y 150 /752"
30 175 ] 1254 150 / 100 2V

40 220 178

Abbildung 18: Auszug Ril 800.0110 Tabelle 10 (Stand 01.08.2009)°

8 Quelle: DB Netz AG, bearbeitet durch BEU

% Quelle: DB Netz AG, bearbeitet durch BEU
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Die entsprechende unternehmensinterne Zustimmung sowie die dieser Zustimmung zugrun-
deliegenden fahrdynamischen Berechnungen fiir die Anwendung des Radius r=150 m in dieser
mit 40 km/h signalisierten ZugfahrstraBe wurden von der BEU abgefordert. Diese Unterlagen
konnten von der DB Netz AG nicht vorgelegt werden. Der Einbauzeitpunkt des Gleisbogens

mit dem genannten Radius r=150 m konnte nicht mehr nachvollzogen werden.

Eine vorgelegte Weichenskizze zur Erneuerung der Weiche 18 im Jahr 1996 sah eine DB-regel-
werkskonforme Trassierung mit Radius r=190 m vor. Augenscheinlich wurde diese Planung
nicht umgesetzt. Griinde fir einen von der Planung abweichenden Bau wurden nicht genannt
bzw. lieRen sich seitens der DB Netz AG nicht recherchieren. Ein rechnerischer Nachweis fiir
den urspriinglich nicht vorgesehenen Einbau des Gleisbogens mit Radius r=150 m konnte von
der DB Netz AG nicht vorgelegt werden. Gleichzeitig wurde die fiir die geplante Trassierung
r= 190 m vorgesehene Signalisierung von 40 km/h fur die tatsachliche Trassierung r = 150 m

beibehalten.

Die Regeln fir die zuldssigen Geschwindigkeiten bei unvermitteltem Krimmungswechsel ent-

sprachen zum Erneuerungszeitpunkt der Weiche 18 den in Abbildung 18 genannten Werten.

In einer spateren Weichenskizze aus dem Jahr 2008 zu einer geplanten Erneuerung der Wei-
chen 35 ff war entgegen der Planungsskizze aus 1996 der Mindestradius r=150 m enthalten.
Die planseitig gepriifte und genehmigte Geschwindigkeit fiir das Zweiggleis der Weiche 35 in
Richtung dieses Gleisbogens und der Weiche 18 war in diesem Dokument mit 25 km/h festge-
schrieben. Diese planerische Vorgabe wurde im Rahmen der Erneuerung der Weiche 35 im
Januar 2010 nicht umgesetzt. Trotz mehrfach dokumentierter Prif- und Genehmigungs-
schritte wurde die Abweichung von der planerischen Vorgabe (25 km/h) zur vorhandenen Sig-

nalisierung (40 km/h) nicht beachtet und hatte bis zum Unfallereignis Bestand.

Im Rahmen einer geplanten Erneuerung der Weiche 17 im Jahr 2020 wurde von der DB Netz
AG ein Trassierungsentwurf mit Stand 03/2020 erstellt, in dem der vorhandene Gleisbogen
mit Radius r=150 m auf den fiir das Geschwindigkeitsprofil vorschriftenseitig zugelassenen Ra-
dius r=190 m zurtickgefiihrt werden sollte. Diese Planung kam ereignisbedingt nicht mehr zur

Ausfihrung.

Im Nachgang zur Unfalluntersuchung begriindete die DB Netz AG die Zulassigkeit der signali-

sierten Geschwindigkeit von 40 km/h Uber den Gleisbogen mit Radius r=150 m mit einer Be-
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rechnung nach § 40 Abs. 7 der Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung (EBO) und unter Anwen-
dung des auRergewdhnlichen Grenzwertes flir den unvermittelten Krimmungswechsel nach
DIN EN 13803. Nach der DIN EN 13803 soll diese Ausnahme jedoch nur zur Anwendung kom-
men, wenn es planerisch keine andere Maoglichkeit mehr gibt. Zudem wird die Einhaltung be-
sonderer Bedingungen wie z. B. ein angepasstes Instandhaltungskonzept vorausgesetzt. Die
hier relevanten inhaltlichen Regelungen der DIN EN 13803 diirften insoweit anerkannte Re-
geln der Technik und einen Mindeststandard fiir die erfassten Sachverhalte darstellen. Hierin
sind Mindeststandards vorgegeben, die einen diskriminierungsfreien Zugang zum europai-
schen Eisenbahnverkehr gewahrleisten sollen. Die DB Netz AG hat diese Minimalvorgaben
nicht vollumfanglich in ihr Regelwerk Gbernommen und speziell im Punkt Mindestradius/Fahr-

geschwindigkeit entsprechend Abbildung 18 engere Grenzen definiert.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass der Einbau und die Ausfiihrung der an der Entglei-
sungsstelle vorgefundenen Trassierung nicht den Vorgaben und der Vorgehensweise des Re-
gelwerks der DB Netz AG entsprachen. Die signalisierte Geschwindigkeit von 40 km/h war
nach dem Regelwerk der DB Netz AG fiir die vorgefundene Trassierung unzuldssig. Unter An-
wendung der aktuell geltenden DIN EN 13803, ware v=40 km/h als Ausnahme unter Einhal-
tung besonderer Bedingungen, z. B. einem angepassten Instandhaltungskonzept, in einem Bo-

gen mit r=150 m technisch moglich.
Gleislagemessungen nach dem Ereignis

Zur Bewertung des Oberbauzustands wurde am Folgetag 01.09.2020 sowohl eine Messung
mit dem Handmessgerat KRABBE als auch eine belastete Messung mit dem digitalen Auswer-
tesystem (DAS) durch ein Gleismessfahrzeug fir die Gleisverbindung ab der Weiche 35 durch
die BEU veranlasst. Die verwendeten Messsysteme sind gemall Regelwerk der DB Netz AG
zugelassen. Beide Messungen wurden von dafiir autorisierten Fachleuten durchgefihrt und

ausgewertet.

Die unbelastete Messung mit dem Handmessgerat KRABBE schloss die Entgleisungsstelle mit
ein. Der nachfolgende Auszug aus dem tabellarischen Messprotokoll zeigt sowohl fiir den Ge-
samtzustand (EF-GES) als auch bei der Pfeilhdhe (PH) drei Uberschreitungen von SR100 im

Bereich der Entgleisungsstelle.
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km Ereignisse LH lifre GH ORE-Vw PH lifre Spurweite EF-GES
Dreipunkt Hochpass Dreipunkt Min/Max
>5R100 >5R100 >SR100 >=SR100 <1430/>SR100 |=>SR100
mm mm mm mm % von SR100
99,8+95 Sig 105
SoAgE - 1ReON Mt o , I S
99,5+13 We W34 / Wa W35
99,549 50.3192770 7.5975593
99,548 50.3192770 7.5975593 23
99,4+89 Hz W35
98,4+87 We W35 Weichenende W 35
98,4+80 B90-N
99 4+66 B90-N auf Holz Y Zwisch§ngerade P
99,4457 50.3188144 7.5976732 ( Bogen|mit Radius r=150 Entgleisungs- ( 140 )
99 4+48 Messung Ende bereich \ N \_/
98,4+44 50.3186834 7.5976981 \ 21 } \
99,4+42 50.3186780 7.5877018 N—" yi

Abbildung 19: Auszug tabellarisches Messprotokoll KRABBE

In der grafischen Darstellung des Messprotokolls waren zudem gegenlaufige PH-Fehler (Rich-

tungsfehler) in der Zwischengeraden am Ubergang zum Linksbogen dokumentiert. Die Rich-

tungsfehler lagen unterhalb der Eingriffsschwelle nach Ril 821.2001. Die Abfolge stellte jedoch

fiir das untersuchte Ereignis eine ungiinstige Fehlerkombination mit einer Richtungsumkehr

auf kurzer Wirklange dar. Am Beginn des engen Linksbogens bewirkte diese Gleislageverschie-

bung eine deutliche Fahrzeugreaktion.
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Abbildung 20: Auszug grafische Darstellung KRABBE Messung'®

Das Messprotokoll des digitalen Auswertesystems (DAS) der belasteten Messung beleuchtet
im Wesentlichen den Zulauf auf die Entgleisungsstelle. Aufgrund der Zerstérungen ab der Wei-
che 18 konnte bei dieser Messung die Entgleisungsstelle messtechnisch nur teilweise aufge-
nommen werden, so dass die ermittelten Ergebnisse fir den Entgleisungsbereich nur bedingt
aussagekraftig waren. Vom Weichenende der Weiche 35 bis zur Entgleisungsstelle waren
mehrere Abweichungen von der Soll-Lage des Gleises, sogenannte Richtungsfehler, erkenn-
bar. Unmittelbar vor der Entgleisungsstelle wurde eine negative Uberhéhungsdifferenz im

Linksbogen ausgewiesen. Diese bewirkte das Eintauchen des bogenbedingt stark belasteten

10 Quelle: DB Netz AG, bearbeitet durch BEU
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fihrenden vorderen rechten Rades. Durch die Fahrzeugverwindung wird das hintere linke Rad

entlastet.

Beide Messverfahren deuten darauf hin, dass der Gleiszustand insgesamt, also die Kombina-
tion der Gleislageabweichungen auffallig, jedoch gemaR Ril 821.2001 nicht unmittelbar zu be-

seitigen waren.

Vor dem Hintergrund dieser Messergebnisse verdichtete sich der Hinweis auf eine relevante
UnregelmaRigkeit im Bereich des Ubergangs von der Zwischengeraden zum Gleisbogen mit
r=150 m. Daraufhin wurden die an der Ereignisstelle von der BEU angefertigte Fotodokumen-
tation des Fahrspiegels der rechten und linken Schiene naher analysiert. Die nachfolgende Ab-
bildung zeigt den Gleisspiegel der rechten AuRenschiene nach dem Unfallereignis von der Zwi-

schengeraden aus in Fahrtrichtung zum Bogen mit Radius r=150 m hin.

BT O W
Beginn Radius r=150 m [l

1 Uberhdhungsdifferenz X

Entgleisungsstelle

T T i el

Abbildung 21: Zoomansicht Bogeneinlauf rechte Schiene

Die gezoomte Ansicht bestatigt die aus den Messergebnissen heraus gewonnenen Erkennt-
nisse, dass der sensible Einlaufbereich von der Zwischengeraden zum unvermittelten und en-
gen Gleisbogen durch die vorgenannten Abweichungen von der Soll-Lage gestort war. Der
Richtungsfehler in Fahrtrichtung nach rechts lag am Anfang des 150er Linksbogens und be-
wirkte bei der Befahrung eine Anregung des Fahrzeugs, die die sichere Spurfiihrung beein-

trachtigen konnte.
Oberbauinspektionen

Der nach dem Unfallereignis untersuchte Oberbau wies beziglich des Instandhaltungszu-
stands SR100-Uberschreitungen und mehrere unterschiedlich ausgeprigte Abweichungen

vom Sollzustand auf, fiir die nach Ril 821.2001 keine SofortmafRnahmen erforderlich waren.
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Es bedurfte nach Ril 821.2001 einer Instandsetzung spatestens bis zur nachsten Regelinspek-
tion. Um erkennen zu kdnnen, ob und wann Abweichungen erstmals in Erscheinung traten,

wurden Unterlagen zu Inspektionen dieses Bereichs vor dem Unfallereignis angefordert.

Die ab 2017 nachgewiesenen Weicheninspektionen der Weiche 35 wurden fristgerecht durch-
gefihrt. Am 21.04.2020 wurden Arbeiten an der Herzstlickspitze dieser Weiche durchgefiihrt.
Die letzte Inspektion vor dem Ereignis wurde gemall Weichenpriifblatt am 06.05.2020 ausge-
fihrt. Die darin dokumentierten Messwerte fiir das Zweiggleis liegen alle innerhalb der nach

Regelwerk erlaubten Toleranzbereiche.

Bei der letzten Weicheninspektion der Weiche 18 am 17.08.2020, also kurz vor dem Unfaller-
eignis, fanden sich keine nach Regelwerk unmittelbar zu beseitigenden Mangel. Fir das hier
relevante Zweiggleis wurde jedoch am Messpunkt ,(sed4z” eine Abweichung in der gegensei-
tigen Hohenlage (-12,1 mm) knapp unterhalb von SR100 (-13 mm) dokumentiert. Der Mess-
punkt befand sich am Weichenende in Richtung des Gleisbogens mit Radius r=150 m und liegt

im Bereich der bei der KRABBE-Messung ebenfalls festgestellten Uberhdhungsdifferenz.

Entsprechend den vorgelegten Inspektionsunterlagen fanden sich innerhalb der Weichen 35
und 18 keine bzw. nur solche Abweichungen von der Soll-Lage, die nach Ril 821.2001 unter-
halb der Eingriffsschwelle lagen. Beide Unterlagen treffen keine Aussagen zum Gleisabschnitt

zwischen diesen beiden Weichen.

Zur Begutachtung des Zustands dieses Gleisabschnitts zwischen den Weichen wurden daher
weitere Mess- und Uberwachungsprotokolle zur Darstellung des Ist-Zustands vor dem Ereignis
abgefordert. Dazu teilte der Infrastrukturbetreiber mit, dass durchgehende regelmalig durch-
geflihrte Messungen mit dem Gleismesszug gemal Ril 821.2001 nur fiir durchgehende Haupt-
gleise erforderlich seien. Die vom Ereigniszug befahrene relevante Gleisverbindung ist als
sonstiges Hauptgleis eingestuft. Inspektionen erfolgen dort nach Ril 821.2003 durch Gleisbe-
gehung bzw. Uberwachung durch Augenschein. GemaR Ril 821.2001 Abschn. 3 Abs. 1 kénnen
sonstige Hauptgleise unter Berlicksichtigung des Zustands und der betrieblichen Nutzung nach
Bedarf ergdnzend mit Gleismesszug inspiziert werden. Der Anlagenverantwortliche entschei-
det nach Regelwerk Gber die Notwendigkeit erganzender Inspektionen mit einem Gleismess-

zug eigenverantwortlich.

Zu den sonstigen Hauptgleisen im Bahnhof Niederlahnstein waren jahrliche Inspektionsauf-

trage der Art | 70 (visuelle Zustandsaufnahme), zuletzt am 24.04.2020 im SAP-System der
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DB Netz AG hinterlegt. Welche konkreten Gleisabschnitte mit welchem Ergebnis geprift wur-
den, geht aus der Zusammenstellung nicht hervor. Inspektionsprotokolle oder sonstige rele-

vante Aufzeichnungen wurden nicht vorgelegt.

Zur Beurteilung des Zustands der relevanten Gleisverbindung zwischen der Weiche 35 und der
Weiche 18 wurde der BEU ein Soll-Ist-Vergleichsplan mit Erstellungsdatum 09/2020 vorgelegt,
in dem Verschiebewerte und Hebewerte der Ist-Trasse eingetragen waren. Die Daten bezogen
sich auf eine Gleisvermessung vom 20.11.2019, die im Zuge eines geplanten Umbaus der Wei-
che 17 durchgefiihrt wurde. Aus diesen detaillierten Vermessungsdaten heraus war erkenn-
bar, dass sich die Ist-Lage im Bogen mit Radius r=150 m und der vorgelagerten Zwischengera-
den gegenliber der Soll-Lage durch die betriebliche Beanspruchung zur ungiinstigen Seite hin
verandert hatte. So waren gegenlaufige horizontale Verschiebungen bis zu 20 mm festgestellt
worden. Aus dieser vermessungstechnisch dokumentierten Verschiebung des Gleisrostes war
abzuleiten, dass zum Zeitpunkt der Vermessung durch die Verformung u. a. der minimale Soll-
wert des Gleisbogens mit Radius r=150 m unzuldssiger Weise weiter unterschritten wurde. Die
DB Netz AG raumte diesen Sachverhalt im Nachhinein ein. Instandhaltungsmafnahmen zur

Beseitigung dieser Gleislageabweichungen wurden nicht nachgewiesen.

Es ist anzunehmen, dass die laufende betriebliche Beanspruchung vom Zeitpunkt dieser
Vermessung bis zum Unfallereignis die Situation weiter unglinstig beeinflusst hat. Demzufolge
ist davon auszugehen, dass der minimale Sollwert des Gleisbogens mit Radius r=150 m zum
Zeitpunkt des Unfallereignisses unzuldssig unterschritten war. Insofern konnte die aus
§ 21 Abs. 1 EBO ableitbare Mindestanforderung, mindestens einen Radius von r = 150 m vor-

zusehen, nicht gewahrleistet werden.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Weicheninspektionen keine, und die Gleisinspek-
tionen aufgrund der Methodik, unzureichende Erkenntnisse zu Gleislageabweichungen erga-
ben. Eine vermessungstechnische Bestandsaufnahme ca. acht Monate vor dem Ereignis zeigte

relevante Gleislageabweichungen.
Simulation

Zur weiteren Gewichtung der Einflussparameter Trassierung und (iberhéhte Geschwindigkeit
wurden von der DB Netz AG Simulationen mit der Mehrkérpersimulationssoftware SIMPACK
durchgefihrt. Mit diesen simulationstheoretischen Betrachtungen wird versucht, sich mit

Hilfe von Rechenmodellen den komplexen Vorgangen im Rad-Schiene-System zu ndahern und
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Aussagen zum Fahrverhalten von Fahrzeugen zu treffen. Dazu wurde ein beladener Kesselwa-
gen entsprechend der beteiligten Bauart modelliert. Die zu Grunde liegenden Gleisdaten
stammten aus den vorliegenden Weichenumbaupldanen. Anhand verschiedener Varianten-
rechnungen wurde das Fahrverhalten des Kesselwagens bei verschiedenen Geschwindigkei-
ten und Trassierungen der relevanten Gleisverbindung simuliert. Die Varianten waren mit der
BEU und dem externen Sachverstdndigen flir Mehrkorpersimulation der FH Bielefeld abge-
stimmt. Der externe Sachverstdandige wurde von der BEU eingebunden, um die korrekte An-

wendung der Simulation zu Gberwachen und im Bedarfsfall korrigierend einzuschreiten.

Bei Einhaltung der signalisierten Geschwindigkeit von 40 km/h liegen im Soll-Zustand der Tras-
sierung mit Radius r=150 m alle betrachteten Fahrzeugreaktionen im zulassigen Bereich. Bei
der tatsachlich gefahrenen, stark Gberh6hten Geschwindigkeit von 62 km/h wurden die linken
bogeninneren Rader der jeweils nachlaufenden Radsatze beider Drehgestelle des Kesselwa-
gens kurzzeitig vollstandig entlastet und leicht um etwa 2 mm angehoben. Eine vollstandige
Entgleisung, also das Abgleiten von der Schiene, war in der Simulation jedoch nicht zu be-

obachten.

Bei Betrachtung der regelwerkskonformen Trassierung mit Radius r=190 m ergaben sich er-
wartungsgemal geringere Krafte zwischen Rad und Schiene und somit eine héhere Sicherheit
gegen Entgleisen als im vorgefundenen Trassierungszustand. Selbst bei einer Geschwindigkeit
von 62 km/h wurden alle géngigen Kriterien fur die Sicherheit gegen Entgleisen vollstandig

eingehalten.

In einer Folgeuntersuchung war auf der Basis einer idealen Soll-Trassierung der Gleisbogenra-
dius zu bestimmen, bei dem mit v=62 km/h erstmals der kritische Wert fiir das Radaufklettern
Uberschritten wurde. Das war bereits bei einem Radius von r=144 m ausgehend vom Radius
r=150 m bei einer Radiusreduzierung von 6 m der Fall. In einem weiteren Schritt wurde das
Fahrverhalten auf der Basis der Soll-Trassierung mit Gleisbogenradius r=150 m und gleichzei-
tiger Aufbringung von Gleislagestorungen untersucht. Dazu wurden u. a. die Daten des Hand-
messgerats KRABBE herangezogen und soweit moglich bericksichtigt. Bei Befahrung mit
v=62 km/h ergaben sich in diesen Fillen z. T. deutliche Uberschreitungen der zuldssigen Fahr-

zeugreaktionen aufgrund des wesentlichen Anstiegs des Uberhéhungsfehlbetrags.
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Beide letztgenannten simulationstheoretischen Grenzbetrachtungen lassen erkennen, dass
die Trassierung mit Radius r=150 m im nicht dafiir vorgesehenen (iberhdhten) Geschwindig-
keitsbereich von 62 km/h keine Sicherheitsreserven mehr aufwies bzw. je nach simulierter

Gleislageabweichung wesentliche Entgleisungsparameter tGberschritten wurden.
Fazit:

Zusammenfassend ergaben die umfangreichen Untersuchungen der fahrbahntechnischen Ge-
gebenheiten an der Ereignisstelle, dass die vorgefundene Trassierung im Entgleisungsbereich
in Bezug auf die signalisierte Geschwindigkeit von 40 km/h nicht dem Regelwerk der
DB Netz AG entsprach. Die Anwendung der DIN EN 13803 war fur diese Trassierung weder
begriindbar noch intern gepriift und genehmigt. Zudem waren keine der in der DIN EN 13803
erwahnten Anpassungen aufgrund der Trassierung bei den Instandhaltungs- und Eingriffspa-
rametern definiert und dokumentiert. Entsprechend den Messergebnissen vor und nach dem
Ereignis waren in der Gleisverbindung relevante Abweichungen von der Soll-Lage vorhanden,
die darauf hindeuteten, dass der Minimalradius von r=150 m im Gleisbogen unzulassiger

Weise unterschritten war und zudem das Ereignis beglinstigende Gleislagefehler vorlagen.

4.2.4 Untersuchung der Leit- und Sicherungstechnik (LST)

Hinsichtlich der LST-Anlagen lagen keine Hinweise auf UnregelmaRigkeiten oder Storungen
vor. Arbeiten an den Signalanlagen wurden unmittelbar vor dem Ereignis nicht durchgefiihrt.
Die Fahrstrallen des DGS 49077 erfolgten auf Signalstellung. Die signalisierten Signalbilder
wurden vor Ort nachvollzogen und entsprachen den Schaltungsplanen. Das relevante Zsig
S105 zeigte fir die FahrstralRe nach Gleis 8 das Signalbild Hp 2. Der Geschwindigkeitsanzeiger
Zs 3 war dunkel. Das Ausfahrsignal P8 zeigte bei einer FahrstraRe aus Richtung Zsig $S105, auf-
grund der im Fahrweg riickliegenden abzweigenden Mittelweiche 14, immer Hp 2. Daher sig-
nalisierte das Vorsignal am Zsig S105 ebenfalls Vr 2. Die nachfolgende Abbildung visualisiert
die Signalstellung am Zsig S105 fiir die Fahrstralde des DGS 49077. Die signalisierte Geschwin-
digkeit betrug 40 km/h ab diesem Signal.
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Abbildung 22: Signalstellung Zsig S105

Im Nachhinein wurde festgestellt, dass der Geschwindigkeitsanzeiger Zs 3 signaltechnisch ab-
geklemmt war, da er fiir keine FahrstraBe mehr erforderlich war. Formal wére ein nicht in
Betrieb befindliches Signal auszukreuzen. Da ein Geschwindigkeitsanzeiger jedoch auch in

Ill

Stellung ,,Dunkel” d. h. ohne Geschwindigkeitsvorgabe angetroffen werden kann, hatte dieser

Sachverhalt keinen Einfluss auf das Ereignis.

Die Signalisierung der Fahrstralle war eindeutig.
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4.3 Menschliche Faktoren

In diesem Kapitel werden Untersuchungserkenntnisse zu menschlichen Handlungen und/oder
Entscheidungen am gefdhrlichen Ereignis beteiligter Personen dargestellt. Entsprechende Er-
kenntnisse kénnen sich hierbei insbesondere im Bereich menschlicher und individueller Merk-

male sowie organisatorischer und Arbeitsplatzfaktoren ergeben.

4.3.1 Qualifikation und Tauglichkeit Tf

Der Tf war im Besitz eines gliltigen EU-Flhrerscheins, ausgestellt am 04.07.2017 durch die TFS
des EBA. Fir das Fiihren von Eisenbahnfahrzeugen erhielt er vom verantwortlichen EVU mit
Datum vom 20.02.2020 eine Zusatzbescheinigung der Klassen A (Rangierfahrten) und B (Zug-
fahrten), in der die Befdhigung zum Fiihren des eingesetzten Tfz der Baureihe 193 sowie wei-
tere Zusatzqualifikationen wie z. B. zu PZB, LZB und GGVSEB eingetragen waren. Die zugrun-
deliegenden Ausbildungs- und Prifungsbescheinigungen wurden vorgelegt. Die Erstausbil-
dung, Zusatzqualifikationen und Priufungen wurden jeweils von einer nach § 14 und 15 TfV

anerkannten Ausbildungs- und Priifungsorganisation durchgefiihrt und nachgewiesen.

Der Tf verfigte gemalR dem vom EVU vorgelegten Nachweis der Streckenkenntnis auf dem
betroffenen Streckenabschnitt tGber die nétige Streckenkenntnis. Der vorgelegte Nachweis
wurde vom Tf selbst gefiihrt. Der auf dem verwendeten Vordruck Nachweis der Strecken-

kenntnis vorgesehene Priifvermerk war nicht unterschrieben.

Die gesundheitliche Eignung nach § 5 Abs. 1 Nr. 3 TfV wurde durch einen aktuellen Tauglich-
keitsnachweis einer nach § 16 TfV anerkannten Stelle nachgewiesen. Die psychologische Eig-
nung des Tf nach § 5 Abs. 1 Nr. 4 TfV wurde durch eine psychologische Tauglichkeitsuntersu-
chung entsprechend den Anforderungen der TfV Anlage 4 durchgefiihrt und war gemaf

§ 5 Abs. 1 Nr. 4 TfV Voraussetzung fiir die Erteilung des Triebfahrzeugfihrerscheins.

Ein Nachweis der letzten durchgefiihrten Fortbildung einschlieflich einer regelmaRigen Un-

terweisung nach Kap. 1.3.2.4 des RID fiir Gefahrgutbeférderung wurde vorgelegt.

Nachweise der letzten vier durchgefiihrten Uberwachungen bei der Dienstausiibung wurden
ebenfalls vorgelegt. Alle Uberwachungen wurden nicht vom verantwortlichen EVU selbst, son-
dern von anderen EVU und Dienstleistern durchgefiihrt. Zwei Uberwachungen bezogen sich
ausschlieBlich auf Reisezugfahrten mit deren spezifischer Thematik. Bei einer weiteren Uber-

wachung blieb offen, ob eine Zugfahrt Gegenstand der Uberpriifung war, wobei hier Bean-
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standungen bezliglich der Bedienung der PZB und der Einhaltung der Geschwindigkeiten do-
kumentiert wurden. Die vierte vorgelegte Uberpriifung war als direkte Uberpriifung nach Un-

regelmaligkeiten ausgewiesen.

Der Tf war bei einem Personaldienstleister teilzeitbeschaftigt und kam bei mindestens einem
weiteren Unternehmen einer Tatigkeit als Tf nach. Personaldienstleister vermitteln Tf an EVU,
die den Tf einsetzen. Die einsetzenden EVU stellen jeweils eine Zusatzbescheinigung fiir den
Einsatz in ihrem Unternehmen aus, die fiir die Fahrberechtigung neben einem Triebfahrzeug-
fliihrerschein nach der TfV erforderlich ist. Insgesamt waren Zusatzbescheinigungen fiir sieben
EVU ermittelbar. Schon vor dem Unfallereignis waren dem Tf die Zusatzbescheinigungen von

zwei dieser EVU wegen fahrdienstlicher UnregelmaRigkeiten wieder entzogen worden.

Vom fir die Zugfahrt verantwortlichen EVU wurden Schichtplane fir den Tf vorgelegt. Darin
waren jedoch nur die fiir das eigene Unternehmen relevanten Einsatze des Tf, zuletzt am
21.08.2020 enthalten. Ob und falls ja welche Einsadtze der Tf in unmittelbarer zeitlicher Nahe
des Ereignisses fur andere EVU wahrnahm, konnte das verantwortliche EVU nicht darlegen. Es
konnte daher keine Aussage zur Einhaltung der Ruhezeiten vor der relevanten Schicht am Er-

eignistag treffen.

GemaR Fahrplan des Zuges waren neben mehreren kurzen Betriebshalten langere Halte Gber
je ca. 30 Minuten in Karlsruhe Gbf, Offenburg Gbf und Lahr vorgesehen. Nach Angaben des
verantwortlichen EVU seien darin die innerhalb der Schicht erforderlichen Pausenzeiten ent-

halten gewesen.

Der Tf konnte die gesetzlich vorgesehenen Nachweise zum Erfiillen der Voraussetzungen an
Qualifikation und Tauglichkeit gemaR TfV zum Zeitpunkt des Ereignisses vorweisen. Aus den
vorgelegten Uberwachungsnachweisen ging nicht hervor, ob die speziellen Themen des Gii-
terverkehrs vom EVU ausreichend iberwacht worden waren. Eigene Uberwachungen hat das
verantwortliche EVU nicht nachgewiesen. Durch die Einsdtze bei verschiedenen EVU und Ar-

beitgebern liel’ sich kein Gesamtbild der Schichten des Tf vor dem Ereignis ermitteln.

4.3.2 Zuverldssigkeit Tf
Um die Folgen von menschlichen Fehlhandlungen zu minimieren, existieren im Eisenbahnbe-
trieb verschiedene Sicherheitseinrichtungen. Die PZB ist eine fiir den Zugfahrbetrieb wichtige

Sicherheitseinrichtung. Mit ihr wird das Verhalten des Tf gegeniber der von auen einwirken-
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den Signalisierung sowie die Einhaltung von Geschwindigkeitseinschrankungen und Héchstge-
schwindigkeiten tiberwacht und im Falle von Fehlhandlungen ggf. beeinflusst. Diese Sicher-
heitseinrichtung kann durch die Einstellung einer Zugart durch den Tf an verschiedene Be-
triebssituationen angepasst werden. Diese manuelle Anpassung setzt neben der im Rahmen
der Ausbildung vermittelten Handhabung und Verstandnis zudem Akzeptanz und Gewissen-
haftigkeit des Bedieners voraus. Der Tf hatte durch die fehlerhafte Dateneingabe die Uberwa-
chungsfunktionen der PZB unterlaufen, wodurch fiir diese Zugfahrt héhere Fahrgeschwindig-

keiten, insbesondere im Ereignisbereich moglich wurden.

Der Tf leitete am Beginn der abzweigenden Weiche 35 eine Betriebsbremsung ein. Diese
Bremsung war nicht geeignet, den Zug kurzfristig auf die zuvor signalisierten 40 km/h hin ab-
zubremsen. Daraus konnte gefolgert werden, dass der Tf der irrtimlichen Meinung war, dass
ab dem Zsig S105 tatsachlich 60 km/h zuldssig waren. Durch die zuvor erfolgte fehlerhafte

Dateneingabe wurde diese mutmalilich falsche Annahme des Tf durch die PZB nicht korrigiert.

Das H/V-Signalsystem basiert . d. R. auf einem Bremswegabstand von 1.000 m. Zur Erreichung
des Ziels den Bremsweg einzuhalten sind im Fahrplan eines Zuges das erforderliche Bremsver-
mogen in Form von MBR und die jeweils zuldssigen Hochstgeschwindigkeiten vorgegeben. An-
hand der Mindener Bremswegformel konnte der Bremsweg des Zuges ndherungsweise ermit-
telt werden. Fir den DGS 49077 ergab sich in der Bremsstellung G bei den gemaRk Bremszettel
vorhandenen 66 BRH ein errechneter Bremsweg von 761 m aus 90 km/h. Bei der gemaR EFR-
Auswertung hochsten festgestellten Geschwindigkeit von 107 km/h verlangerte sich der rech-
nerische Bremsweg um 41 % auf ca. 1.076 m. Die ermittelten Werte gelten dabei unter Ideal-
bedingungen in der Ebene ohne Reaktionszeiten. Erkennbar ist, dass der Tf durch die mitunter
deutlichen und anhaltenden Geschwindigkeitstiberschreitungen bereits im Vorlauf bis zum Er-
eignisort ein erhebliches Risiko einer Signalverfehlung bewusst oder unbewusst in Kauf ge-

nommen hatte.

Der Tf war bereits vor dem Unfallereignis bezliglich Geschwindigkeitsiiberschreitungen und
Signalverfehlungen auffallig. Zwei EVU hatten daraufhin von weiteren Einsatzen des Tf abge-
sehen und ihm die jeweilige unternehmensbezogene Zusatzbescheinigung entzogen. Das EBA
war gemal § 2 TfV die zustandige Behorde fiir die Erteilung von Triebfahrzeugfiihrerscheinen
nach den Kriterien der §§ 5 ff TfV. Die TFS beim EBA erlangte Kenntnis von einem aufsichtsre-

levanten Fall einer Geschwindigkeitsiiberschreitung und ordnete eine fachbezogene Nach-
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schulung an. Die angeordnete Nachschulung wurde durchgefiihrt und entsprechend doku-
mentiert. Nach Erfillung der Anordnungen der TFS wurde der Tf von mehreren EVU wieder

eingesetzt.

Nach dem Unfallereignis gingen bei der BEU Hinweise ein, die darauf hindeuteten, dass der Tf
wahrend seiner Fahrtatigkeit Gebrauch von privaten elektronischen Medien machte. Im BRW
ist geregelt, dass der Betrieb elektronischer Endgerate wahrend der Tatigkeit nur zul3ssig ist,
wenn es die zu verrichtende Tatigkeit erfordert. Der Gebrauch von elektronischen Endgeraten
oder die Nutzung elektronischer Medien zu privaten Zwecken war nicht zuldssig. Dessen un-
geachtet postete der Tf in den sozialen Medien 6ffentlich Videos seines regelwidrigen Verhal-
tens wahrend seiner Dienstaustibung. Ob dies auch zum Ereigniszeitpunkt der Fall war, konnte
im Nachhinein nicht mehr geklart werden. Die PZB und Sifa wurden jeweils zeitgerecht bedient

und gaben keine Hinweise auf eine Ablenkung.

Das Berufsbild des Tf ist gepragt durch Alleindienst und fordert aufgrund der hohen Verant-
wortung und des besonderen Gefahrenpotentials neben der kérperlichen Tauglichkeit eine
besondere Zuverldssigkeit gemaRk § 5 Abs. 1 Nr. 6 TfV. Entsprechend der standigen Rechtspre-
chung der Verwaltungsgerichte gilt als zuverlassig, wer nach dem Gesamteindruck seines Ver-
haltens die Gewahr dafiir bietet, dass er seine Tatigkeit kinftig ordnungsgemal ausfiillen
wird. Die dargestellten wiederholten Regelverstof3e kdnnten ein Indiz fiir die fehlende Zuver-

lassigkeit des Tf sein.

4.3.3 Fahrbahn und LST

Der Zeitpunkt des Einbaus des Gleisbogens mit r=150 m liel sich im Rahmen der Unfallunter-
suchung nicht klar eingrenzen. An den verschiedenen Planungsprozessen der Weichenerneu-
erungen durch die DB Netz AG waren Personale mehrerer Fachrichtungen beteiligt, die durch
Prif- und Genehmigungsvermerke in den der BEU vorliegenden Planunterlagen teilweise na-
mentlich dokumentiert waren. Hinsichtlich der fehlerhaften Umsetzung der geplanten Mal3-
nahmen liegen der BEU keine aussagekraftigen Unterlagen vor. Insofern kdnnen im Rahmen
dieser Unfalluntersuchung keine belastbaren Aussagen getroffen werden, an welchen Stellen
und weshalb menschliche Fehlhandlungen im Zusammenhang mit dem Einbau der nicht DB-

regelwerkskonformen Trassierung vorlagen.
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4.4 Feedback- und Kontrollmechanismen

In diesem Kapitel wird insbesondere auf Bedingungen, Feedback- und Kontrollmechanismen
im Eisenbahnsystem eingegangen, denen ein aktiver Einfluss auf die Entstehung dhnlicher Er-
eignisse zugeschrieben werden kdénnte. Diese Mechanismen schlieBen Faktoren des Risiko-

und Sicherheitsmanagement sowie Uberwachungsverfahren mit ein.

4.4.1 Sicherheitsmanagementsystem (SMS) des EVU

Das fir die Zugfahrt verantwortliche EVU war gemaR § 4 Abs. 3 AEG u. a. verpflichtet, den
Betrieb sicher zu fihren, insbesondere besteht eine Verpflichtung zur sicheren Durchfiihrung
von Zugfahrten. Zur Gewahrleistung der systematisch sicheren Betriebsfliihrung gehort u. a.
das Aufstellen und Einhalten eines den gesetzlichen Anforderungen geniigenden SMS, ent-
sprechend § 4 Abs. 4 AEG i. V. m. der Richtlinie (EU) 2016/798. Inhaltliche MaRstabe fir ein
SMS sind die Aufstellung und Einhaltung der in der seit dem 16.06.2020 geltenden Delegierten
Verordnung (EU) 2018/762 genannten Anforderungen. Die inhaltlichen Anforderungen an ein
SMS aus der Delegierten Verordnung (EU) 2018/762 sind, bezogen auf die hier relevanten An-
forderungen im Wesentlichen deckungsgleich mit den Anforderungen der Verord-
nung (EU) 1158/2010. Bezogen auf das vorliegende Ereignis waren im SMS des EVU vornehm-
lich folgende Sachverhalte relevant. Die aufgefiihrten und stichwortartig inhaltlich dargestell-

ten Fundstellen beziehen sich auf den Anhang | der genannten Verordnung (EU) 2018/762:

e ZuKap 4.2.1: Die Kompetenz der Mitarbeiter muss sichergestellt sein.

e ZuKap 5.1.6: Den Arbeitsanweisungen ist Folge zu leisten und Abweichungen miissen
gef. korrigiert werden.

e Zu Kap 5.3: Die Sicherheitsrisiken von ausgelagerten Tatigkeiten missen ermittelt und
beherrscht werden.

e Zu Kap 6.1.2 Die Erfiillung sicherheitsrelevanter Aufgaben muss liberwacht werden.

Das EVU ist zudem verpflichtet, dafiir zu sorgen, dass die in § 48 EBO genannten Anforderun-
gen an die korperliche Tauglichkeit und Eignung von Betriebsbeamten erfillt sind und die not-
wendigen Kenntnisse und Fertigkeiten zur Ausiibung des Dienstes gemaR § 54 EBO beim ein-
setzenden und verantwortlichen EVU vorliegen. Im Verlauf der Untersuchung wurde auch be-
trachtet, ob das verantwortliche EVU den genannten Verpflichtungen in ausreichendem Mafe

nachgekommen war.
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Im Rahmen der Erteilung einer Sicherheitsbescheinigung miissen EVU nachweisen, dass sie
ein SMS eingerichtet haben, welches den EU-rechtlichen Anforderungen gentligt. Dies wird
durch die zustandige Sicherheitsbehorde regelmaliig auditiert. Am 08.10.2020 fiihrte das EBA
beim verantwortlichen EVU ein Prozessaudit durch. Hierbei wurden mehrere Mangelpunkte

identifiziert, die eine systemische Relevanz fiir das Unfallereignis zeigten:

e Ein durchgdngiger Prozess Personalliberwachung konnte nicht vorgewiesen werden.
Um sicherzustellen, dass Personal mit sicherheitsrelevanten Tatigkeiten die Gbertrage-
nen Aufgaben ordnungsgemaR erfiillt, muss gemaR Verordnung (EU) 2018/762 An-
hang | Punkt 6.1.2 im SMS des EVU ein Verfahren eingerichtet sein, in dem regelmaRig
die Erfiillung sicherheitsrelevanter Aufgaben iberwacht wird. Die Uberwachung der
Arbeitsausfihrung von Personalen mit sicherheitsrelevanten Aufgaben dient dazu, das
Sicherheitsbewusstsein zu scharfen und sicherzustellen, dass die in Aus- und Fortbil-
dung erworbenen Kenntnisse und Fertigkeiten auch im Praxisalltag sicher umgesetzt
werden.

e Im Rahmen der Personaliiberwachung erfolgte keine grundsatzliche Auswertung von
EFR-Daten. Ein Prozess oder Verfahren war hierzu im EVU nicht vorhanden. Mit dieser
Malnahme kdnnen auch im Nachhinein anhand der aufgezeichneten Daten stichpro-
benhaft sicherheitsrelevantes Verhalten tiberwacht und bei Auffalligkeiten Korrektur-
malnahmen eingeleitet werden.

e Das EVU bediente sich bei der Uberwachung des eingesetzten Tf externer Dienstleis-
ter. Entgegen der Verordnung (EU) 2018/762 Anhang | Punkt 5.3.2 waren die zu erfil-
lenden Aufgaben und zu erfiillende Sicherheitsleistungen nicht naher definiert. Funkti-

ons- und Tatigkeitsbeschreibungen fir diese Dienstleister lagen nicht vor.

Entsprechend § 54 Abs. 2 EBO haben sich die Eisenbahnen durch Priifungen oder in sonst ge-
eigneter Weise vor dem Einsatz von Betriebsbeamten vom Vorhandensein der geforderten
Kenntnisse und Fertigkeiten zu liberzeugen. Néhere Kriterien zur Sicherstellung der Kompe-
tenz von Mitarbeitern mit sicherheitsrelevanten Aufgaben nennt die Verord-
nung (EU) 2018/762 Anhang | in Punkt 4.2. Das verantwortliche EVU hat dazu einen Prozess
aus seinem SMS vorgelegt, der sich auf eine Papierpriifung von Qualifikationsunterlagen be-
schrankt. Uber eine Papierpriifung hinausgehende Priifungsschritte hatte das verantwortliche

EVU fir das Ausstellen einer Zusatzbescheinigung im SMS nicht implementiert.
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Das EVU hatte als Beforderer von gefahrlichen Gutern zudem gemaR Punkt 1.4.2.2.1 des RID
u. a. die Verpflichtung zu prifen, ob an Wagen und Ladung keine offensichtlichen Mangel und
Undichtigkeiten vorlagen, dass die Fristen fiir die nachste Tankprufung nicht tiberschritten und
die Wagen nicht iberladen waren. Hinweise auf Versaumnisse bezlglich der Anforderungen

des RID waren nicht festzustellen.

Zusammenfassend war das SMS des EVU in mehreren Punkten nicht geeignet, eine wirksame
Uberwachung des eingesetzten Tf zu gewéhrleisten. Zudem geht aus den vorliegenden Unter-
lagen nicht hervor, inwieweit sich das EVU vor Ausstellung der Zusatzbescheinigung liber eine
reine Papierprifung hinaus ausreichend von der Qualifikation und Eignung des Tf fiir den Ein-

satz im Unternehmen Uberzeugt hat.

4.4.2 SMS des EIU

Gemal § 4 Abs. 3 AEG sind Eisenbahnen verpflichtet, ihren Betrieb sicher zu fiihren, die Eisen-
bahninfrastruktur sicher zu bauen und in betriebssicherem Zustand zu halten. GemaR
§ 2 Abs. 1 EBO missen Bahnanlagen so beschaffen sein, dass sie den Anforderungen der Si-
cherheit und Ordnung gentligen. Diese Anforderungen gelten als erfiillt, wenn die Bahnanlagen
den Vorschriften der EBO und, soweit diese keine ausdriicklichen Vorschriften enthalt, aner-
kannten Regeln der Technik entsprechen. Die inhaltlichen und sicherheitsrelevanten Regelun-
gen der bei der DB Netz AG geltenden Richtlinien kdnnen anerkannte Regeln der Technik dar-

stellen.

Beziiglich der Trassierung der Gleisverbindung Weiche 35 — Weiche 18 waren die anzuwen-
denden Regeln und Prozesse fiir Planung, unternehmensinterner Genehmigung und Umset-
zung in den einschldgigen Richtlinien 800 ff der DB Netz AG detailliert geregelt. Die planeri-
schen Vorgaben wurden nicht korrekt umgesetzt. Aufgrund der unvollstiandig vorgelegten Un-
terlagen aus friheren Umbauten konnte nicht nachvollzogen werden, an welcher Stelle die
vorgeschriebenen Prozesse nicht oder fehlerhaft umgesetzt wurden. Der Infrastrukturbetrei-
ber ist daher gehalten, entsprechend der Delegierten Verordnung (EU) 2018/762 Anhang Il
Punkt 6.1.1 a) und d) die anzuwendenden Prozesse auf Mangel hin zu durchleuchten und ggf.

nachzusteuern.
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4.5 Friihere Ereignisse dhnlicher Art

Ein vergleichbares Ereignis in der Kombination von tGberhéhter Zuggeschwindigkeit mit unzu-
lassiger Gleistrassierung wurde von der BEU in den letzten Jahren nicht untersucht. Jedoch
waren wiederholt Einzelereignisse in Bezug auf zu hohe Fahrgeschwindigkeit im Weichenbe-
reich oder Entgleisungen aufgrund von Oberbaumangeln Gegenstand von Unfalluntersuchun-

gen.
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5 Schlussfolgerungen
Das folgende Kapitel enthalt eine Zusammenfassung der ermittelten ursachlichen, beitragen-
den und systemischen Faktoren. Zusatzlich sind zwei weitere Unterkapitel vorgesehen, um

Informationen zu bereits ergriffenen MaBnahmen und zu zusatzlichen Bemerkungen zu teilen.

5.1 Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Das Ereignis war auf eine Uberpufferung zwischen Tfz und erstem Kesselwagen des DSG 49077
wahrend der Befahrung einer Gleis- und Weichenverbindung im Bahnhof Niederlahnstein zu-
riick zu fiihren. Verursacht wurde die Uberpufferung durch eine nach DB-Regelwerk im Ent-
gleisungsbereich unzulissige Gleisgeometrie in Verbindung mit einer Uberschreitung der sig-

nalisierten Geschwindigkeit von 40 km/h um bis zu 22 km/h.

Mit Hilfe der Simulation wurde festgestellt, dass es durch die Befahrung der Gleisverbindung
Weiche 35 — Weiche 18 mit 62 km/h bei einer idealen Soll-Gleislage zum leichten Abheben
der jeweils hinteren bogeninnen laufenden Rader der Drehgestelle des simulierten Kesselwa-
gens kam. Da die tatsachliche Ist-Gleislage jedoch Stérungen in Form von Gleislagefehlern und
einer Radiusverkleinerung aufwies, kann von einem noch hoheren Abhebewert des jeweiligen
Rades ausgegangen werden. Bedingt durch die besondere Trassierung sowie die zusatzliche
Richtungsabweichung (PH-Fehler) am Ubergang von der Zwischengeraden zum Bogen mit
r=150 m kam es aufgrund der dynamischen Fahrzeugreaktionen zu einer maximalen gegen-
l[aufigen Auslenkung der Puffer zwischen Tfz und erstem Wagen. Beglinstigt durch die zeitglei-
che Einwirkung von Zuglangskraften aus der vom Tf eingeleiteten Bremsung kam es an den
bogeninneren stark belasteten Puffern aufgrund des kurzzeitig gestorten Fahrtverlaufs zum
festgestellten Abgleiten des Puffers des ersten Kesselwagens nach links. Die folgende Uber-
pufferung bewirkte in Verbindung mit der Radanhebung die Entgleisung entsprechend den

vorgefundenen Entgleisungsspuren nach links zur bogeninneren Seite.

Durch die fehlerhaft eingegebenen Zugdaten in die PZB-Fahrzeugeinrichtung konnte das Uber-
wachungssystem PZB die Uberschreitung der Geschwindigkeit in Niederlahnstein nach der
1.000 Hz-Beeinflussung am Esig G1 bis zum Zsig S105 nicht mittels einer Zwangsbremsung kor-
rigieren. Ebenfalls nachteilig wirkte sich aus, dass durch die nach DB-Regelwerk nicht vorge-
sehene Gleisgeometrie und weitere unglinstige Veranderungen der Gleislage durch regelma-

Rige betriebliche Beanspruchungen die sonst im Eisenbahnsystem vorhandenen infrastruktur-
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seitigen Sicherheitsreserven erheblich reduziert waren. Durch nicht geeignete Inspektionsver-
fahren und nicht angepasste Instandhaltungsvorgaben wurde der veranderte Anlagenzustand

vom Infrastrukturbetreiber weder erkannt noch rechtzeitig korrigiert.

5.1.1 EIU

Die urspriinglichen Umbauplanungen aus dem Jahr 1996 fiir die Weiche 18 sahen einen an-
schlieBenden Gleisbogen mit r=190 m vor. Entgegen dieser Planungsvorgaben wurde zu ei-
nem nicht ndher benannten Zeitpunkt ein Gleisbogen mit r=150 m eingebaut. Entsprechend
des Regelwerks der DB Netz AG war der Einbau eines Gleisbogens mit einem Radius von
r=150 m in ZugfahrstraBen mit einer Geschwindigkeit von 40 km/h nicht zuldssig. Sollte die
Anwendung aus topografischen Griinden dennoch unumganglich sein, bedurfte es eines in-
ternen Genehmigungsverfahrens zum Nachweis der mindestens gleichen Sicherheit. Ein ent-
sprechendes Verfahren wurde von der DB Netz AG weder zum damaligen und noch zu einem
spateren Zeitpunkt durchgefiihrt. Zudem war die topografische Notwendigkeit nicht gegeben,
was die urspriingliche Planung verdeutlicht. Die Einbindung der vorgefundenen Trassierung in
eine ZugfahrstraBe mit v=40 km/h war daher nicht DB-regelwerkskonform. Auch beim Um-
bauprozess fir die Erneuerung der Weiche 35 in den Jahren 2008 bis 2010 wurden Planungs-

vorgaben zu den zuldssigen Geschwindigkeiten dieser Gleisverbindung nicht umgesetzt.

Die nachtraglich zum Unfallereignis theoretisch erfolgte Anwendung des aulRergewdhnlichen
Grenzwertes nach der aktuell geltenden DIN EN 13803 ergab eine rechnerische Zuldssigkeit
fur 40 km/h. Diese Anwendung bei der Trassierung bedeutet aber, dass die Grenzen des tech-
nisch Machbaren erreicht sind. Entsprechend schrumpfen die vorhandenen Sicherheitsreser-
ven, die zum einen eine ausreichende Sicherheit aber auch einen ausreichenden Abnutzungs-
vorrat gewahrleisten missen. Daher ist es unerldsslich und von der DIN EN 13803 auch gefor-
dert, dass etwaige Risiken aus der Anwendung heraus zu definieren und durch geeignete
SchutzmaBnahmen zu begrenzen sind. Diese Anforderung ergibt sich ebenfalls aus Punkt 5.2.4
des Anhangs Il der Verordnung (EU) 2018/762, wonach zur Beherrschung der relevanten Risi-
ken der Instandhaltungsbedarf von Sachanlagen u. a. auf der Grundlage der Konstruktions-

merkmale ermittelt werden muss, um sie in sicherem Betriebszustand zu halten.

Das nach Ril 821 firr die Gleisverbindung zwischen den Weichen 35 und 18 anzuwendende

allgemeine Inspektionsverfahren beruhte ausschlieBlich auf einer visuellen Zustandsauf-
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nahme (Inspektionsart | 70) und war nicht an die Besonderheiten der Trassierung dieser Gleis-
verbindung angepasst. Die sich aus der betrieblichen Beanspruchung heraus ergebenden Ab-
weichungen der Gleislage konnten durch die vorschriftenseitig vorgesehenen rein visuellen
Inspektionsverfahren systematisch nicht sicher erkannt werden. Zudem gab es formal nach
Regelwerk keine unzulissigen Uberschreitungen von Instandhaltungsparametern in der Gleis-
verbindung. Obwohl bei der Trassierung auBergewdhnliche Grenzwerte in Anspruch genom-
men wurden, wurde die Instandhaltungsstrategie nicht entsprechend angepasst. Dies ermog-
lichte letztendlich die Unterschreitung des zuldssigen Mindestradius durch fortlaufende Be-
triebsbeanspruchung. Vor dem Hintergrund von verbesserten und weiterentwickelten digita-
len Messmethoden ist zu priifen, ob sonstige Hauptgleise in lber visuelle Begutachtung hin-
ausgehenden Inspektionsverfahren mit einbezogen werden missen, um die Anforderungen

zur Gewahrleistung eines sicheren Eisenbahnbetriebs auch kinftig zu erfillen.

Die Simulationsergebnisse zeigen, dass zum einen bei einer regelkonformen Gleistrassierung
mit Radius r=190 m auch bei unzuldssig liberhohter Geschwindigkeit (62 km/h) ausreichend
Sicherheitsreserven vorhanden gewesen waéren, so dass es aller Wahrscheinlichkeit nach nicht
zur Entgleisung gekommen wadre. Zum anderen zeigen sie, dass der Zug bei Einhaltung der
signalisierten Geschwindigkeit (40 km/h) auch bei Trassierung mit r=150 m mit aller Wahr-

scheinlichkeit ebenfalls nicht entgleist ware.

5.1.2 Fdl

Auch wenn nicht mehr nachvollzogen werden kann, weshalb der Fdl fir die verunfallte Zug-
fahrt DGS 49077 von den Vorgaben des Fahrplans fir Zugmeldestellen abgewichen war, hatte
er einen betrieblich zugelassenen Fahrweg gewahlt. Fir die gewahlte Fahrstralle gab es aus

fahrdienstlicher Sicht keine betrieblichen Einschrankungen.

Der Ausbilder auf dem Zug 48931 hatte beim Befahren der Gleisverbindung drei Tage zuvor
am 27.08.2020 einen aus seiner Sicht heraus auffalligen Sachverhalt zur Gleislage an den FdI
gemeldet. Eine weitere Einschatzung war dem Ausbilder aus dem fahrenden Zug heraus nicht
moglich. Diese gemeldete UnregelmaRigkeit am Fahrweg hat den zu diesem Zeitpunkt zustan-
digen Fdl nicht dazu veranlasst weitere MaBnahmen einzuleiten. Die Qualifikation eines FdlI
beinhaltet nicht die Kompetenz zur Bewertung von Fahrwegmangeln. Die Regelung der
Ril 408.0641 Abschn. 2 gibt daher eine klare Handlungsanweisung fiir derartige Sachverhalte

an Fdl vor, die besagt, dass eine Fachkraft die Stelle im Gleis zu begutachten und fir befahrbar
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zu erkldaren hat, bevor weitere Zugfahrten stattfinden dirfen. Eine entsprechende Meldung

bei einer solchen Fachkraft ist nicht erfolgt.

Die DB Netz AG begriindete das Verhalten des Fdl damit, dass der diensthabende Fdl keine
Veranlassung fir weitere MaBnahmen gesehen habe, weil der Ausbilder keinen expliziten
Mangel am Oberbau gemeldet habe. Diese Begriindung entspricht nicht dem eigenen Regel-
werk, da entsprechend der Schilderung des Ausbilders auf dem Zug 48931 bei fachgerechter

Abarbeitung der Meldung ein Mangel am Oberbau in Betracht gezogen werden musste.

5.1.3 EVU

Das EVU hat sich vor der Erteilung der Zusatzbescheinigung fiir den Tf, also der Erlaubnis zum
Flihren von Tfz fur das eigene EVU, auf eine reine Papierprifung der Unterlagen des Tf ge-
stltzt. Dadurch konnte sich das EVU entgegen § 54 Abs. 2 EBO kein ausreichendes eigenes
Bild hinsichtlich der Qualifikation und Eignhung des Tf machen. Zudem wurden die vom EVU
durchzufiihrenden Uberwachungen der Dienstausiibung des Tf auf einen Dienstleister verla-
gert ohne im eigenen SMS Prozesse zu installieren, die geeignet sind, die Aufgabenstellung
der Dienstleister genauer zu definieren und die gelieferten Ergebnisse zu liberwachen. Eine
eigene Uberwachung des Tf durch das EVU wurde bis zum Unfallereignis nicht nachgewiesen.
Entsprechende Prozesse waren im SMS ebenfalls nur unzureichend abgebildet. Entgegen dem
Kriterium 4.6 der Verordnung (EU) 2018/762 Anhang | konnte das EVU nicht nachweisen, dass
es innerhalb seines SMS einen systematischen Ansatz zur Beherrschung der Risiken beim Ein-
satz von externen Mitarbeitern verfolgte. Das EVU hat sich weitgehend ungepriift auf die Ta-
tigkeiten des vertraglich beauftragten Personaldienstleisters verlassen und ist somit seiner
Verpflichtung zur systematisch sicheren Betriebsfiihrung nach § 4 Abs. 3 AEG nicht vollum-

fanglich nachgekommen.

Unklar bleibt, ob das verantwortliche EVU Informationen zu den friiheren Aufféalligkeiten des

Tf hatte.

514 Tf
Die betrieblichen Regelungen zu den zuldssigen Hochstgeschwindigkeiten und den einzuge-
benden Daten in das PZB-Fahrzeuggerat waren eindeutig und wurden vom Tf nicht korrekt

umgesetzt.
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Der Einhaltung von vorgeschriebenen Geschwindigkeiten kommt im Eisenbahnbetrieb auf-
grund der hohen bewegten Massen, den systembedingten langen Bremswegen und dem da-
raus resultierenden Gefahrenpotential eine erhebliche Relevanz zu. Zudem kénnen nicht alle
Geschwindigkeitsvarianten technisch ohne Mitwirkung des Tf beeinflusst und (iberwacht wer-
den. Daher obliegt dem Tf eine besondere Verantwortung beim Beachten und Einhalten von
Geschwindigkeitsvorgaben. Entsprechend muss der Uberwachung der Tf-Personale beziiglich
der korrekten Einhaltung von Geschwindigkeitsvorgaben eine grofle Bedeutung zugeordnet

werden.

Aufgrund der menschlichen Fehlerwahrscheinlichkeiten kommen technischen Uberwa-
chungseinrichtungen eine hohe Bedeutung in Bezug auf die Sicherheit zu. Die PZB kann Hand-
lungen des Tf durch Meldungen unterstiitzen und Fehler im Verhalten durch Zwangsbremsun-
gen korrigieren. Diese Funktionalitat setzt die ordnungsgemalle Einstellung und Bedienung
dieser Fahrzeugeinrichtung voraus. Entsprechend ist es unerlisslich, den Fokus der Uberwa-
chung der Tf-Personale verstarkt auf die korrekte Einstellung und Bedienung der PZB-Fahrzeu-

geinrichtung auszurichten.

5.1.5 Ausriistung Kesselwagen

Als Folge der Entgleisung wurden zwei Tanks durch Puffereinwirkung massiv beschadigt, so
dass in groBem Umfang Ladegut unkontrolliert austreten konnte und das Erdreich verunrei-
nigte. Es kam zu erheblichen Beeintrachtigungen der Umwelt. Bedingt durch den relativ hohen

Flammpunkt von Dieselkraftstoff kam es zu keiner Entziindung.

Die Wirksamkeit von zusatzlichen Sicherheitselementen konnte bei friiheren Ereignissen be-
statigt werden. Die Wahrscheinlichkeit einer Perforation der Tankwand ware entsprechend
dem Schutzziel dieser Ausriistung deutlich gemindert gewesen. Es ist anzunehmen, dass zu-
mindest die Unfallfolgen bei Vorhandensein derartiger Sicherheitseinrichtungen an den ver-
unfallten Kesselwagen minimiert worden waren. Dadurch hatte das Ereignis geringere Auswir-
kungen auf die Umwelt gehabt. Ob dadurch bereits die erste Uberpufferung und somit das

Ereignis an sich hatte verhindert werden kénnen, kann nicht mit Bestimmtheit gesagt werden.

Einzelne Wagenhalter sind dazu Ubergegangen, Kesselwagen weiterer Gefahrgutgruppen

Uber die gesetzlichen Vorgaben hinaus mit zusatzlichen Sicherheitselementen auszuristen.
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5.2 Seit dem Ereignis getroffene Maf3nahmen
Der Tf wird vom EVU nicht mehr eingesetzt. Die TFS hat gegentiber dem Tf MalRnahmen zum
Verbot des Fiihrens von Triebfahrzeugen gemaR § 19 Abs. 5 TfV angeordnet, die gerichtlich

bestatigt wurden.

Das EBA forderte nach einer Auditierung des EVU zahlreiche KorrekturmaRnahmen zum SMS
des Unternehmens ein. Zwischenzeitlich ist die Giiltigkeit der Sicherheitsbescheinigung abge-
laufen und die Voraussetzung zur Teilnahme am Eisenbahnbetrieb auf dem libergeordneten

Netz nicht mehr gegeben.

Die Trassierung der Gleisverbindung zwischen der Weiche 35 und der Weiche 18 wurde nach
dem Ereignis an die Regelwerksvorgaben der DB Netz AG angepasst. Der Radius betrdgt nun

wie urspriinglich geplant wieder r=190 m.

5.3 Zusitzliche Bemerkungen
Im Rahmen der Unfalluntersuchung wurden Faktoren erkannt, die Auswirkungen auf das Si-
cherheitsniveau des Systems Eisenbahn haben kénnten und daher einer ndheren Betrachtung

und Bewertung bedurften.

5.3.1 Auffilligkeiten Tf

Die TFS erlangte Kenntnis tber eine Signalverfehlung des Tf bei einem EVU im Zusammenhang
mit erheblichen Geschwindigkeitstiberschreitungen und ordnete auf der Grundlage der TfV
Nachschulungsmalnahmen an. Die Durchfiihrung einer Nachschulung wurde nachgewiesen.
Der Tf wurde anschliefend wieder eingesetzt. Die Erkenntnisse blieben im Einklang mit der
TfV auf den beteiligten Unternehmerkreis und die Behorde beschrankt. Andere, ebenfalls den

Tf einsetzende EVU erhielten somit formal keine Kenntnis tiber diese UnregelmaRigkeiten.

Flr den Fall, dass ein Tf die Sicherheit des Eisenbahnverkehrs erheblich gefahrdet oder die
Eignungsvoraussetzungen zur Erteilung eines Triebfahrzeugscheines nicht mehr erfillt, kann
die TFS auf der Grundlage der TfV dem Tf das Flihren eines Tfz untersagen und den Triebfahr-
zeugfiihrerschein aussetzen oder entziehen. Fiir Arbeitsfehler unterhalb der genannten Ein-

griffsschwelle enthalt die TfV fir die TFS gegenwartig keine besonderen Regelungen.

In dem zur Teilnahme am Eisenbahnbetrieb auf dem libergeordneten Netz notwendigen SMS
missen Eisenbahnen insbesondere alle Risiken, die sich aus ihrer Tatigkeit ergeben, beherr-

schen. Hierzu missen EVU die Anforderungen gemaR Anhang I, Punkt 3.1 ,Mallnahmen zur
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Beherrschung von Risiken” der Delegierten Verordnung (EU) 2018/762 erfillen. Dies bedeu-
tet, dass auch mogliche Risiken aus einer Triebfahrzeugfiihrertatigkeit identifiziert, bewertet,
SicherheitsmaRnahmen ergriffen und Giberwacht werden missen. Daneben sind Mitarbeiter
und externe Beteiligte Giber Risiken zu informieren und miissen EVU, in Bezug auf gemeinsame

Risiken, mit anderen Beteiligten zusammenarbeiten.

Zu erwartende oder potentielle Triebfahrzeugfiihrerfehlhandlungen sollen innerhalb des un-

ternehmensinternen SMS abgearbeitet werden kdnnen.

Offen und bisher nicht abschlieRend geklart ist die Frage, ob und wenn ja wie, Informationen
zu Arbeitsfehlern unter Beachtung der Personlichkeitsrechte der Tf grundsatzlich zwischen
EVU auszutauschen sind und wie — im Bedarfsfall — die Rolle der TFS fiir diese Konstellationen

aussehen konnte.

5.3.2 Tf-Nummer

Die Tf-Nummer ist gemaR Verordnung (EU) 2019/773 (TSI OPE) Punkt 4.2.3.5 geforderter Be-
standteil der Datenaufzeichnung durch das EVU und dient der verschliisselten Darstellung der
Identitat des Tf. Diese Tf-Nummer erhalt der Tf meist von seinem EVU. Wie diese generiert
und vergeben wird, unterliegt keinen rechtlichen Vorgaben. Mit der Eingabe der sechsstelli-
gen Tf-Nummer in das PZB-Fahrzeuggerat sollen bei spateren Auswertungen Ereignisse und
Handlungen wahrend einer Zug- oder Rangierfahrt einer verantwortlichen Person zugeordnet

werden konnen.

Das fur die Zugfahrt verantwortliche EVU vergab nach eigenen Angaben fir externe Tf keine
eigenen Tf-Nummern. Ersatzweise sollten die Tf ihr Geburtsdatum verwenden. Die vom ver-
antwortlichen Tf verwendete Nummer stellte weder sein Geburtsdatum noch die letzten Zif-
fern seines Flihrerscheins dar. Es liel3 sich durch das EVU nicht nachvollziehen, woher diese
Nummer kam. Auch die Herkunft der Tf-Nummer des in Kéln ankommenden Tf, der fiir das-

selbe EVU tatig war, konnte nicht geklart werden.

Die Tf-Nummern zur Eingabe in das PZB-Fahrzeuggerat werden generell vom jeweiligen EVU
eigenverantwortlich vergeben. Bei Einsdtzen fiir verschiedene EVU kann ein Tf daher auch
Uber mehrere Nummern verfiigen. Ein Wechsel der Nummer beim Wechsel des verantwortli-
chen EVU war dabei moglich oder sogar vorgesehen. Die Auswertung von EFR-Daten hat durch
die verantwortlichen EVU zu erfolgen und kann zu Aufsichtszwecken auch von der zustandigen

Aufsichtsbehorde angefordert werden. Die Zuordnung von Fahrtverlaufsdaten zu einem Tf bei
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Stichproben kann durch mehrere mogliche Tf-Nummern erschwert sein. Die verpflichtende
Verwendung einer individuell zugeordneten bundesweit glltigen Tf-Nummer zur Eingabe in
das PZB-Fahrzeuggerat kdnnte die Méglichkeiten der Uberpriifung von Tf durch EVU oder Auf-
sichtsbehorden liber verschiedene einsetzende EVU hinweg verbessern. Das EBA hat bereits
mit Schreiben vom 19.04.2021 AZ 3340-333(ib/002-3400#006 einen VorstolR diesbezliglich ge-

genliber Akteuren im Eisenbahnsystem unternommen.
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6 Sicherheitsempfehlungen

Gemal § 6 EUV und Art. 26 Abs. 2 der Richtlinie (EU) 2016/798 ergehen nachfolgende Sicher-

heitsempfehlungen.

Lfd. Nr.

Adressat und Sicherheitsempfehlung

Betrifft Unternehmen

05/2022

Sicherheitsbehorde:

Es wird empfohlen, die strikte Einhaltung von Ge-
schwindigkeitsvorgaben und die korrekte Bedie-
nung von Sicherheitseinrichtungen durch Trieb-
fahrzeugfihrer starker in den Fokus der unterneh-
merischen und behérdlichen Uberwachung zu ri-
cken.

EVU

06/2022

Sicherheitsbehorde:

Es wird empfohlen, zur Beherrschung von Risiken
im Zusammenhang mit der Instandhaltung ent-
sprechend den Anforderungen der Delegierten
Verordnung (EU) 2018/762 Anhang Il Punkt 5.2.4
die Verfahren zur Inspektion des Oberbaus in
»sonstigen Hauptgleisen” zu prifen und ggf. zu
verbessern.

DB Netz AG

07/2022

Sicherheitsbehorde:

Es wird empfohlen, die Einfiihrung einer einheitli-
chen und individuell zugeteilten Triebfahrzeugfih-
rernummer zu Uberpriifen, um die Uberwachung
der Personale durch die Eisenbahnverkehrsunter-
nehmen und Aufsichtsbehorden zu verbessern
bzw. zu ermoglichen.

EVU

08/2022

Sicherheitsbehorde:

Es wird empfohlen, zur Begrenzung von Folgescha-
den die Ausriistung von Mineraldlkesselwagen mit
zusatzlichen Sicherheitselementen zu Gberprifen.

Fahrzeughalter
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